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TIVISTELMA

Anjalankosken kaupungin Kaipiaisten taajaman tuntumassa tapahtui 13.9.2002 vaarallisiin ainei-
siin liittyva onnettomuus, kun akryylinitriilin varastointiin tarkoitettu sailié rajahti ja syttyi palamaan.
Onnettomuudesta ei aiheutunut henkilévahinkoja.

Akryylinitriilia oltiin siirtaméassa kiinteaa putkistoa pitkin sailivaunusta 100 m* kokoiseen varas-
tosailioon. Ainetta oli siirretty lahes kahden tunnin ajan (24 tonnia), kun yhtakkia kuului kova pa-
maus ja varastosailion kansi lensi noin 70 metrin paahén tehdasalueen aidan ulkopuolelle. Sa-
malla sailion ylaosasta alkoi tulla liekkeja ja savua. Saili6, joka oli 11 metria korkea ja halkaisijal-
taan 3,34 metrid, pysyi rajahdyksessa pystyssa.

Ensimmainen tieto onnettomuudesta tuli hatdkeskukseen minuutin kuluttua rajahdyksesta. Hata-
keskus halytti paikalle 16 minuutin kuluessa kaiken kaikkiaan 21 pelastustoimen yksikkoa. Saili-
Ossa syttynyt palo saatiin sammumaan vaahdotuksella vahan yli tunnin kuluttua rajahdyksesta.

Akryylinitriili, jota kaytetdan paperiteollisuuden lateksin valmistuksessa, on variton, herkasti haih-
tuva ja herkkaliikkeinen nestemainen kemikaali. Se on herkasti syttyvd, myrkyllinen ja sytpaa
aiheuttava aine. AKkryylinitriilin palaessa syntyy syaanivetyd, joka on erittdin vaarallinen kes-
kushermostomyrkky. Savukaasujen leviamisen vuoksi kylan asukkaiden varoittaminen seka
mahdollisimman nopea sammutustyd oli ensiarvoisen tarkeda. Seitsemén poliisipartiota seka
Anjalankosken apulaispalop&allikko kiersivat Kaipiaisissa ja kehottivat asukkaita pysymaan sisa-
tiloissa.

Onnettomuuden tarkeimpana syyna oli sailion rakenne ja kayttotapa, jotka sallivat hyvin syttymis-
herkan akryylinitriilin ja ilman seoksen olemassaolon sdilion kaasutilassa. Sailiéssa oli akryylinit-
riilia noin 41 m?, joten kaasutilan, jossa rajahdys tapahtui, tilavuus oli noin 59 m®. R&jahdysmai-
sen syttymisen edellytyksena oli syttymiskelpoiseen seokseen vaadittava ilmamaara. Pitoisuuk-
siltaan hyvin erilaiset akryylinitriilin ja ilman seokset voivat syttya rajahdysmaisesti, silla akryylinit-
riilin syttymisalue on laaja (2,8 % — 28 %). Sailid oli rakenteeltaan sellainen, etta akryylinitriilia
kaytettdessa poistuneen nesteen tilalle tuli kannen venttiilin tai kaasujen poistoputken kautta il-
maa.

Tutkinnassa pyrittiin selvittamaan, mista sailiéssa ollut syttymisherkka kaasu sai syttymiseen tar-
vittavan kipinan tai lampdenergian. Tutkinnassa analysoitiin eri mahdollisuuksia ja pohdinnat on
esitetty tutkintaselostuksen analyysiosassa. Varmuutta siihen, mika lopulta kaasuseoksen sytytti,
ei kuitenkaan saatu.

Samankaltaisten onnettomuuksien ehkaisemiseksi tutkintalautakunta suosittaa, ettd vastaavissa
sdiliossa ei tulisi sallia syttymisherkdn kaasuseoksen olemassaoloa. Kaytannéssa ilman paasy
sdilidihin voidaan estéa esimerkiksi syottamalla kaasutilaan ilman sijaan typped. Liséksi tutkinta-
lautakunta suosittaa, etta vaarallisten aineiden sailididen suunnittelua, rakentamista ja kayttéa
koskevat maaraykset ja ohjeet tulisi koota yhdeksi helppokayttdiseksi, kattavaksi kokonaisuudek-
si.
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SUMMARY

ACRYLONITRILE STORAGE TANK EXPLODING AND CATCHING FIRE AT
KAIPIAINEN, ANJALANKOSKI, FINLAND, ON 13 SEPTEMBER 2002

At Kaipiainen built-up area of Anjalankoski town, an accident involving hazardous substances
occured on 13 September 2002 when an acrylonitrile storage tank exploded and caught fire. The
incident caused no personal injury.

On a plant site, acrylonitrile was being conducted from a tank wagon through a fixed piping to a
storage tank featuring a volume of 100 m3. The work had been going on for almost two hours (24
tonnes transferred) when suddenly a very loud bang was heard and the upper end of the storage
tank flew about 70 meters, beyond the plant site fence. At the same time flames and smoke ex-
truded from the upper part of the tank. In the explosion, the 11 meters high tank with a diameter
of 3.34 meters remained in its upright position.

The Emergency Centre was advised of the incident in one minute from the explosion. Within 16
minutes altogether 21 rescue units were called out by the Centre. The fire was extinguished by
foaming, in about one hour from the explosion.

Acrylonitrile is used in the manufacture of latex for the paper industry; it is an achromatic, easily
evaporable and active liquid chemical. It is inflammable, toxic and may cause cancer. Acrylonitrile
combustion generates hydrogen cyanide which is an extremely dangerous poison affecting the
central nervous system. In terms of the propagation of the flue gases, the warning of the inhabi-
tants in the area and the very rapid fire-fighting work were of crucial importance. There were
seven police patrols and Anjalankoski Deputy Chief Fire Officer driving around Kaipiainen and
advising the inhabitants to stay indoors.

The tank contained about 41 m3 acrylonitrile, with its gas space volume where the explosion took
place, measuring about 59 m3. A specific quantity of air in the inflammable mixture was required
for the explosive ignition to take place. Acrylonitrile and air mixtures in widely varying concentra-
tions may ignite and explode, as the ignition range of acrylonitrile is remarkably broad (from 2.8%
to 28 %). The structure of the tank that was charged with acrylonitrile allowed air to flow the
space of the discharged liquid, via the valve on the top or the gas discharge pipe.

The investigation focused on where in the tank the inflammable gas encountered a spark or
where the thermal energy source requisite for the ignition could be localized. Different possibilities
were studied and analysed in the investigation, with its analysis chapter containing the relevant
discussions conducted. However no certainty could be established as for the definitive factor
having ignited the gas compound.

In order to prevent similar accidents, the Accident Investigation Board of Finland recommends
that the presence of inflammable gas mixtures be prohibited in the tanks referred to. In practice,
flow of air in the tanks may be prevented, e.g. by charging the gas space with nitrogen instead of
air. Moreover the Accident Investigation Board recommends that the rules and regulations and
instructions applicable to the planning and design, building and use of tanks for hazardous sub-
stances be compiled to one user-friendly overall manual.
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ALKUSANAT

Anjalankosken Kaipiaisissa sattui perjantaina 13.9.2002 onnettomuus, jossa akryylinitriilin varas-
tointiin kaytetty sailio rajahti ja syttyi palamaan.

Onnettomuustutkintakeskus aloitti onnettomuuden tutkinnan samana péivana ja arvioi onnetto-
muuden suuronnettomuuden vaaratilanteeksi. Tutkintalautakunnan Onnettomuustutkintakeskus
asetti 16.11.2001 onnettomuuksien tutkinnasta annetun lain (373/85, muutos 97/97) 5 §:n 3 mo-
mentin nojalla.

Tutkintalaitakunnan puheenjohtajaksi nimitettiin johtava tutkija Esko Varttio Onnettomuustutkin-
takeskuksesta ja jaseniksi tutkija Kai Valonen Onnettomuustutkintakeskuksesta ja palopaallikkt
Heikki Ventonen Raahen palo- ja pelastuslaitokselta.

Tassa tutkintaselostuksessa kasitellaan tapahtumat ennen onnettomuutta, rajahdyksen ja palon
aikaan seké selostetaan tapahtumaan liittyvan pelastustoiminnan kulkua. Tutkintaselostuksessa
kerrotaan myos tutkinnasta ja analysoidaan onnettomuuteen johtaneita syita ja pelastustoimintaa.
Lopuksi esitetdan suosituksia, joiden tarkoituksena on vastaavanlaisten onnettomuuksien valtta-
minen tai niiden seurausten lieventaminen. Tutkinnan ensisijaisena tarkoituksena on turvallisuu-
den parantaminen, joten syyllisyys- ja vahingonkorvauskysymyksiin ei oteta kantaa.

Tarvittavat paikkatutkinnat tehtiin onnettomuutta seuranneena viikonloppuna. Rajahtaneen sailién
osia kaytiin tutkimassa vielda mythemminkin. Paikkatutkimuksissa tutkintalautakunnan suurena
apuna olivat Kouvolan teknisen rikostutkimuskeskuksen tutkijat. Tutkintalautakunta kuuli onnet-
tomuuden aikaan tehtaalla tytskennelleitd seka tehtaan johtoa. Lisaksi pelastustoiminnan kulun
selvittdmiseksi kuultiin pelastustoimintaan osallistuneita henkil6ita. Tutkintalautakunnan kaytetta-
vissa on ollut myds Kouvolan hatdkeskuksen radio- ja puhelinliikenteen nauhoitukset. Laborato-
riotutkimukset teki Puolustusvoimien teknillinen tutkimuslaitos.

Tama tutkintaselostus on ollut lausunnolla Turvatekniikan keskuksessa, kauppa- ja teollisuusmi-
nisterion teknologiaosastolla, sisdasiainministerion pelastusosastolla, ymparistéministeriossa,
Tyoterveyslaitoksella, Etela-Suomen laéninhallituksella seka Anjalankosken kaupungilla. Saadut
lausunnot ovat liitteessa 1.

Tutkintamateriaalia on siirretty Onnettomuustutkintakeskukseen arkistoon. Lahdeluettelo on ta-
man tutkintaselostuksen lopussa.

Tama tutkintaselostus on myds Onnettomuustutkintakeskuksen internet-sivuilla osoitteessa
www.onnettomuustutkinta.fi.
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INTRODUCTION

On Friday 13 September 2002 at Kaipiainen, Anjalankoski, an acrylonitrile storage tank exploded
and caught fire.

On the same day, the Accident Investigation Board of Finland started the corresponding investi-
gation work and assessed the incident as a catastrphe risk. By virtue of Paragraph 3, Article 5,
Investigation of Accidents Act 373/85, Amendment 97/97, the Accident Investigation Board ap-
pointed an Investigation Committee chaired by Esko Varttio, Chief Accident Investigator, Acci-
dent Investigation Board of Finland and with Kai Valonen, Accident investigator, Accident Inves-
tigation Board of Finland and Heikki Ventonen, Chief Fire Officer, Raahe Fire and Rescue De-
partment as its members.

This Investigation Report discusses the events and circumstances prior to the incident and during
the explosion and fire. It also describes the proceeding and the phases of the rescue operation.
Furthermore the Report discusses the investigation process itself and analyses the causes of the
incident and the rescue operation. Finally the Report includes the Recommendations of the Board
so as to prevent corresponding accidents in the future and to mitigate the effects of any eventual
such accidents. The investigation primarily focuses on an improved safety without taking any
stances on questions of culpability or indemnity.

The relevant on-site investigations were carried out over the weekend succeeding the incident.
Parts of the exploded tank were studied on-site later, as well. In the on-site investigations, the
Investigation Committee was assisted by investigators of Kouvola Technical Crime Investigation
Centre. The Investigation Committee also heard the workers having been in the plant at the time
of the incident as well as the plant management. Moreover to clarify the proceeding of the rescue
operation, the persons having participated therein were heard, as well. The Investigation Com-
mittee also had at its disposal the tape recordings of the radio and telephone communications of
Kouvola Emergency Centre. The relevant laboratory studies were conducted by the Technical
Research Institute of the Defense Forces.

Written statements on this Investigation Report were requested from the Safety Technology
Authority, the Technology Department of the Ministry of Trade and Industry, the Rescue Depart-
ment of the Ministry of the Interior, the Ministry of the Environment, the Institute of Occupational
Health, the South-Finland County Government, and the City of Anjalankoski. The statements are
included in Appendix 1 (in Finnish).

The investigation documents are preserved in the archives of the Accident Investigation Board. In
the end of this Investigation Report, there is a list of sources.

This Investigation Report is also contained on the web pages of the Accident Investigation Board
of Finland, www.onnettomuustutkinta.fi.
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1 ONNETTOMUUS

1.1 Yleiskuvaus

Anjalankosken Kaipiaisissa tapahtui 13.9.2002 onnettomuus, jossa lateksitehtaan akryy-
linitriilin varastointiin kaytetty sailié rajahti ja syttyi palamaan. Onnettomuudesta ei ai-
heutunut henkilévahinkoja. Onnettomuudesta aiheutui noin 500 000 euron vahingot.

1.2 Onnettomuuskohteen kuvaus, tapahtumapaikka ja sadaolosuhteet

Onnettomuushetkella ilman l[ampétila tapahtumapaikalla oli +15 °C. Tuulen suunta oli
koilliseen ja sen nopeus oli noin 1,5 m/s. Saétila oli selkea ja puolipilvinen.
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Kuva 1. Kaipiainen on yksi Anjalankosken kaupungin taajamista valtatien 6 varrella
25 km paassa Kouvolasta. Taajamassa asuu noin 350 ihmista.

Figure 1. Kaipiainen ranges among the built-up areas of Anjalankoski Town. It is located by highway 6 at a
distance of 25 km from Kouvola. The inhabitants of Kaipiainen number about 350.
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Kuva 2. Kaipiaisten kartta. Tuulen suunta onnettomuushetkella oli koilliseen.
Figure 2. Map of Kaipiainen. At the time of the incident, the wind was blowing northeastward.

Kuva 3. llmakuva tehdasalueesta. Rajahtanyt sailié on merkitty nuolella.

Figure 3. Air photo of plant site. The arrow indicates the location of the tank that exploded.
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Tapahtumien kulku

Lateksitehtaan pohjoispuolella olevalle sailidvaunuille tarkoitetulle purkuraiteelle ol
6.9.2002 tuotu 51 tonnia akryylinitriilia (ACN) siséltava sailiGvaunu.

Aikaisemmin lateksin tuotannossa tarvittavaa akryylinitriilié oli tuotu autolla saili6konteis-
sa, jotka oli purettu autonpurkupaikalla. Nyt raaka-ainetoimittaja oli vaihtunut ja toimi-
tustapa oli junalla. Purkuputkiston kiinnitys junanvaunuun on jonkin verran erilainen kuin
konttiin, mink& vuoksi uuden raaka-ainetoimittajan piti tulla tarkistamaan kiinnitystapa.
Tehtaan tydntekijat olivat kiinnittdneet putket sailiovaunun purkuyhteisiin ja raaka-aineen
maahantuojan edustajat kavivat 12.9.2002 tarkistamassa liitokset. Liitosten todettiin ole-
van kunnossa, joten purku oltiin niiden osalta valmiina aloittamaan.

Perjantaiaamuna 13.9.2002 kello 6.00 tdihin tullut tydnjohtaja tiedusteli tavalliseen ta-
paan, mita yon aikana oli tehty ja mita seuraavaksi tulisi tehda. Talloin todettiin, etta ak-
ryylinitriilivaunua ei oltu yolla purettu, joten se jai juuri téihin tulleen tydvuoron tehtavaksi.

Akryylinitriilisailid, johon aine oli tarkoitus purkaa, on rakenteeltaan sellainen, etta sai-
liota taytettdessa syrjaytyva kaasu ohjataan ulkoilmaan. Tassa kaasujen poistoputkessa
ei viime aikoina oltu kaytetty suodatinta lainkaan vaan kaasut olivat ohjautuneet sellai-
senaan ulkoilmaan. Nyt poistoputkeen oli kuitenkin asennettu uusi aktiivihiilisuodatin,
jonka lapi kaasujen piti purun yhteydessa purkautua.

TyoOnjohtaja antoi prosessimiehelle noin kello 7.50 tehtavaksi kayda ensin avaamassa
uudelle suodattimelle ja siitd edelleen ulkoilmaan johtavat venttiilit. Samalla tuli sulkea
suodattimen ohittava venttiili. Prosessimies kdvi suodattimen luona ja kaansi kyseiset
kasikayttoiset venttiilit oikeisiin asentoihin. Sen jalkeen h&n meni junanvaunujen purku-
paikalle, avasi purkuputken ja sailiovaunun kasikayttoiset venttiilit seka otti yhteytta radi-
olla ohjaamoon ja pyysi ohjaamomiestd avaamaan purkuputken sahkokayttoiset venttii-
lit. Ohjaamomies avasi kaukokaytdlla kaksi purkuputkessa olevaa venttiilia, minka jal-
keen prosessimies aloitti akryylinitriilin siirron vaunusta sailiéon.

Akryylinitriili siirtyy vaunusta sailioon typpipaineella, joka sydtetdan sailiovaunuun. Pro-
sessimies avasi typpilinjan venttiilit ja saati typen paineen painemittarin vieressa olevalla
venttiililla. Han asetti paineeksi kertomansa mukaan noin 0,5 baria, koska sitd suurem-
malla paineella vaunun putkirikkoventtili alkoi pitdd sellaista &antd, ettd se saattaisi
kohta sulkeutua. Akryylinitriili alkoi siirtya varastosailiéon, minka jalkeen purkua valvottiin
ohjaamosta. Ohjaamossa naytolta voitiin tarkkailla varastosailion pinnan nousua ja lam-
poétilaa. Purkupaikalla ei jatkuvaa valvontaa tehtaan henkiléston mukaan tarvittu. Purkua
aloitettaessa varastosailiossa oli akryylinitriilia 9,4 tonnia.

Nesteen pinta sdiliossa nousi tasaisesti, noin 13 tonnia tunnissa léahes kahden tunnin
ajan. Kun varastosailioon oli siirtynyt noin 24 tonnia akryylinitriilia ja sita oli sailiossa yh-
teensé noin 33 tonnia, kuului yllattden kova pamaus, sailion kansi lensi suurella nopeu-
della ilmaan ja sdilion ylaosasta 16i liekkeja ja tuli savua. Rajahdys tapahtui kello
9.46.43.
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Rajahdyshetkella kaksi ulkona tytskennellyttd prosessimiesta olivat toimistorakennuk-
sen oven luona tupakkapaikalla ja ohjaamomies tydpisteessdan ohjaamossa. Liséksi ju-
nanpurkupaikan lahistolla oli kaksi ulkopuolista tyontekijaa, jotka kuulivat rajahdyksen ja
juoksivat kovaa vauhtia lentéavia hoitotason osia karkuun. Kappaleita putosi juoksevien
miesten lahelle muutaman metrin paahan, mutta miehet selvisivat vahingoittumattomina.
Muita henkildita ei rajahdyspaikan valitttmassa laheisyydessa ollut.

= i
.-l-"".

Kuva 4.  Akryylinitriilisdili6 sammutustoiden jalkeen. Kuvan oikeassa alareunassa on
juuri ennen onnettomuutta uusittu metallitynnyriin tehty aktiivihiilisuodatin.

Figure 4. Acrylonitrile tank after fire-fighting operation. Below to the right, the new active carbon filter
barrel that had just been replaced.

Rajahdyksen jalkeen tupakkapaikalla olleet prosessimiehet juoksivat ohjaamoon ja ker-
toivat ACN-séilion rajahtaneen. Toinen paikalle tulleista prosessimiehista alkoi soittaa
ohjaamon puhelimella hatdkeskukseen, mutta puhelimesta kuului vain jonotuséani. Pro-
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sessimies ajatteli, etté tehtaan puhelimissa on vikaa, joten han koitti soittaa omalla mat-
kapuhelimellaan. Siitakin soitettaessa kuului ensin jonotusaani, mutta sitten vastattiin.
Prosessimies kertoi halytyspaivystajalle, etté akryylinitriiliséilion katto oli rajahtanyt pois.
Liséksi h&n mainitsi, ettd akryylinitriili on ensimmaisen luokan myrkyllista ainetta. Haly-
tyspaivystgja tiedusteli, ettd oliko kyseessa iso onnettomuus, ja etta oliko loukkaantu-
neita. Prosessimies vastasi, ettd kyseessa oli iso onnettomuus, ja etta ainakaan viela ei
ollut tiedossa loukkaantuneita. Halytyspaivystaja sanoi lahettavansa apua paikalle.

Heti kun prosessimiehet olivat tulleet ohjaamoon ja kertoneet rajahdyksestd, ohjaamo-
mies sulki akryylinitriilivaunun purkuputkistossa olevat kaukokaytettavat venttiilit. Sen
jalkeen ohjaamomies painoi ohjaamon paloilmoitinpainiketta, jolloin paloilmoitus menee
hatéakeskukseen, palokello alkaa soida tehtaan alueella ja ohjaamon ja tehtaan ilman-
vaihto pyséahtyy. Paloilmoitinpainikkeella tehty ilmoitus tuli hatakeskukseen jo ennen
kuin prosessimies sai puhelinyhteyden. Kun ilmoitus oli saatu tehtyd hatakeskukseen,
ohjaamomies sanoi prosessimiehelle, ettd rajahtéaneen sdilion ja sen viereisten sailiti-
den vesivalelu tulee kaynnistaa sailididen jaahdyttamiseksi ja lisdvahinkojen vahentami-
seksi. Prosessimies kaynnisti vesivalelun ohjaamolaitteiden avulla eli avasi sailididen,
junanpurkupaikan ja autonpurkupaikan kauko-ohjattavat vesivaleluventtiilit.

Toinen ohjaamoon tulleista prosessimiehistd, eli purkauksen kaynnistanyt prosessimies
lahti vield junanpurkupaikalle sulkemaan akryylinitriilin purkuun liittyvat kasiventtiilit. Sen
jalkeen molemmat prosessimiehet lahtivat tehdasalueen portin suuntaan ohjaamaan
paikalle tulevia pelastusyksikdita ja pitamaan ulkopuoliset loitolla.

Tehtaan kehityspaallikkoé ja kayttdinsindori olivat rajahdyksen tapahtuessa viereisella
tehtaalla neuvottelussa. He kuulivat pamauksen, jonka seurauksena he tulivat nopeasti
omalle tehtaalle. Liséksi paikalle saapui juuri toihin tullut tydnjohtaja, joka tilanteen ha-
vaittuaan tiedusteli, etta olivatko vesivalelut paalla. Hanelle kerrottiin, etta vesivalelut oli-
vat paalla, mutta vetta ei tullut. Tyénjohtaja tiesi, etté valelua varten sisalla tehtaassa on
kaksi vesivaleluputkiston kasiventtiilid, joiden pitaa olla auki. Tyonjohtaja meni tehtaa-
seen ja totesi toisen venttiilin olevan viela kiinni. Hanen avattuaan kyseisen venttiilin,
vetta alkoi tulla. Veden tulon huomasi helposti siita, etta rajahtaneen sailién ylaosan va-
leluputkisto oli vaurioitunut, joten vesi roiskui sailion yldosassa hallitsemattomasti.
TyoOnjohtaja kavi viela laittamassa vaahdotuskopista vaahdotuksen paalle, jolloin rajah-
téaneen sailion alla oleva valuma-altaaseen alkoi tulla vaahtoa silta varalta, jos sailid
vaikka pettaisi.

Tehtaan kayttoinsinoori soitti tehtaan turvallisuuspaallikdlle, joka oli liikkeella autolla noin
18 kilometrin paassa onnettomuuspaikasta. Kyseinen turvallisuuspaallikkd toimii myods
paikallisen vapaapalokunnan paallikkona. Héan tiesi jo tapahtuneesta ja kertoi olevansa
tulossa paikalle. Ohjaamossa ollut tytnjohtaja soitti tehtaan tuotantopaallikélle, joka oli
tapahtuma-aikaan Helsingissa. Tuotantopaallikkd ilmoitti lahtevansa paikalle.

Kayttdinsindori ja tydnjohtaja keskustelivat tuulen suunnasta ja siitd, mihin kokoontumis-
paikkaan tehdasalueella olevat henkilot kannattaisi ohjata. He sopivat yhdessé, etta ko-
koontumispaikka 3 viereisen tehtaan nurkalla olisi jarkevin paikka. Sen jalkeen he ke-
hottivat paikalla olleita toimintaan osallistumattomia ihmisia siirtymaan kyseiseen ko-
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koontumispaikkaan. Kayttoinsinddri yritti myods antaa samaa viestia kuulutuksena, joka
olisi kuulunut koko tehdasalueelle ja sen ulkopuolellekin, mutta laitteisto ei toiminut.
Viesti onnettomuudesta tavoitti kuitenkin muulla tavalla kaikki tehdasalueella olleet, joten
kokoontumispaikalle siirtymisessa ei tehtaan henkiloston kertoman mukaan ollut ongel-
mia.

1.4 Pelastustoiminta ja raivaus

14.1 Halytykset

R&jahdys tapahtui kello 9.46.43. Paloilmoitinpainikkeesta tehty automaattinen paloil-
moitus tuli hatdkeskukseen kello 9.47.23 ja tietoja tasmentanyt puheliniimoitus kello
9.48.13.

Kouvolan hatékeskukseen tulleen automaattisen paloilmoituksen perusteella hélytettiin
kello 9.48 kohteen halytysohjeen mukaisesti osalahto, joka kasitti Anjalankosken paal-
lystopaivystajan (A P3) ja Kaipiaisten VPK:n.

Ainoa tyovuorossa ollut halytyspaivystaja (poyta 1) valitti saadut tiedot A P3:lle. Samalla
he kavivat lyhyen keskustelun osalahddn muuttamisesta peruslahdoksi. Peruslahtd ha-
Iytettiin kello 9.51. Tama halytys kasitti halytysohjeen mukaan osalahdon lisdksi Val-
kealan palokunnan ja paallystopaivystajan. Jaalan paallystbpaivystaja toimi onnetto-
muuden sattuessa myos Valkealan paallystopaivystajana.

Halytyspaivystdja halytti ensimmaisen sairaankuljetusyksikon A 391 kello 9.52 ja ilmoitti
heti sen jalkeen onnettomuudesta Kouvolan poliisille.

Kaipiaisten VPK:n paallikko (kayttaa tunnusta S1), joka toimii myds tehtaan turvallisuus-
paallikkona, pyysi kello 9.57 Kouvolan hatédkeskusta halyttamaan Luumaen palokunnan.
Halytyspaivystaja valitti pyynnon Lappeenrannan hatéakeskukselle, joka halytti Luumaen
palokunnan kello 9.59. Halytys tehtiin Lappeenrannan hatékeskuksen kautta, koska
Luuméki ei kuulu Kouvolan hélytysalueeseen.

Peruslahdon halytys valittyi myos Kouvolan hatdkeskuksen viestipaallikolle, joka kertoi
onnettomuudesta Kouvolan palop&allikdlle (K P1), joka toimii myds aluepalop&allikkona.
Noin kilometrin padssa paloasemalta kokouksessa olleet aluepalopaallikko, viestipaal-
likkd ja laaninhallituksen apulaispelastustarkastaja lahtivat autolla kohti paloaseman
yhteydessa ollutta Kouvolan hatakeskusta.

Sairaslomallaan tydpaikalla kaymassa ollut toinen halytyspaivystaja ryhtyi avustamaan
yksin ollutta halytyspaivystajaa poydasta 2. Han halytti kello 10.01 Kouvolan sairaan-
kuljetusmestarin (K L3) pyynnosta kohteeseen kaksi sairaankuljetusyksikkda Kouvolas-
ta. Yksikot olivat perustason yksikkd (K 191) ja hoitotason yksikko (K 190).

A P3 ja K P1 kavivat puhelimitse keskustelun lisdavun halyttdmisesta. He paattivat, etta
kohteeseen tulee halyttaa viela lisdapua Myllykosken tehdaspalokunnasta ja Kouvolan
palokunnasta. Nama halytykset tehtiin kello 10.00 — 10.04 vélisena aikana.
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14.2

Kouvolan palopaallikkdé pyysi Kuusankosken P3:a jarjestamaan seka Voikkaan etta
Kuusankosken palokunnista yhden yksikon varikkovalmiuteen kello 10.01. Samalla héan
pyysi ilmoittamaan, kun yksikké on valmiudessa, ja montako patevad kemikaalisukelta-
jaa yksikdssa on kaytettavissa.

Kouvolan L3 pyysi hatdkeskusta halyttdamaan pelastushelikopteri limarin Varkaudesta
kello 10.07.

Kello 10.13 S1 kutsui Kouvolan hatdkeskusta. Kutsuun vastasi K P1, jolle S1 ehdotti
yleisen vaaramerkin antamista Kaipiaisten alueella. K P1 otti yhteyttd johtovastuussa
olleeseen A P3:een, joka hyvaksyi yleisen vaaramerkin antamisen ja ohjeet savukaasu-
jen vaistamisesta. Hatakeskus antoi tehtaan kaiutinjarjestelman kautta kello 10.19 ylei-
sen vaaramerkin, joka kuului myés Kaipiaisten kylan alueelle. Samalla kdynnistyi yleinen
vaaramerkki myos kahdeksan kilometrin paassa olevalla Engjarven kyléalla. Yleisen vaa-
ramerkin jalkeen hatékeskuksen viestipaallikké antoi puheviestin, jossa oli toimintaoh-
jeita Kaipiaisten alueen vaestolle. Annettu puheviesti kuului kuitenkin vain Endajarven
kylalla olevasta halyttimesta. Halytyspaivystaja antoi yleiseen vaaramerkkiin liittyvan pu-
heviestin uudelleen kello 10.29.

Kouvolan hatékeskus ilmoitti onnettomuudesta laéaninhallituksen pelastusosaston pai-
vystgjalle kello 10.20. Han oli kuitenkin saanut tiedon tapahtuneesta jo aikaisemmin
muuta kautta.

Junaliikenteen katkaisusta lahelld onnettomuusaluetta kulkevalla radalla sovittiin kello
10.30 Kouvolan junaohjauksen ja K P1:n kesken. Samalla he sopivat, etta asemahenki-
I6kunnan tulee poistua tytpaikaltaan. Junaliikenne katkaistiin ja se palautettiin normaa-
liksi kello 11.

Vield kello 10.31 hélytettiin Utin sotilaspalokunnasta yksi yksikko ja kello 10.53 Eliméen
palokunnasta yksi yksikko, jossa on kemikaalisukellukseen liittyvan huuhtelupaikan jar-
jestéamiseen tarvittavat varusteet.

Toiminta onnettomuuspaikalla

Samaan aikaan kun kayttoinsinoori yritti kdynnistaé tehtaan alueen kuulutusjarjestelmaa
saapui Kaipiaisten VPK:n sammutusyksikkd (A 31) kohteeseen vahvuudella 0+0+3,
kello 10.02. Sailioyksikko (A 34) saapui kohteeseen vahvuudella 0+1+1, kello 10.03.

Sammutusmiehet tiedustelivat tehtaan tyonjohtajalta, ettd milla sammutusaineella palo
tulisi sammuttaa. Tyonjohtaja kehotti sammuttamaan vaahdolla ja lisdksi jadahdyttamaan
sdiliota vedella. Sammutusyksikko ajettiin tuotesailiorakennuksen taakse ja sailioyksikko
varastosailiérakennuksen ja tuotesailiorakennuksen valiin putkisillan alle (kuvat 5 ja 6).
Ensimmaiset sammutusmiehet suorittivat nopean tiedustelun palavan sailion laheisyy-
dessa ja aloittivat vaahtoselvityksen sailioyksikon katolla olevalle vesitykille. Aluksi oli

1

Pelastusalalla yksikdon vahvuusmerkinnalla esimerkiksi 0+1+1 tarkoitetaan, ettd yksikdssa ei ole paallystota-

son johtajaa, on yksi alipdallystédn kuuluva esimies, jolla on yksikdn johtamiseen vaadittava koulutus ja yksi
pelastaja. Suuressa onnettomuudessa merkinnan edessa on viela yksi taso, aluetason johtaja.
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ongelmia vaahdon muodostuksessa, kun vdlisekoittajaa ei saatu toimimaan. Sitten
vaahtoneste kaadettiin suoraan sailioyksikon vesisailioon ja vaahdotus kaynnistyi.
Sammutusvaahdosta meni osa ohi sailiosta, koska sammutettava sailié oli korkea (11
metrid) ja kapea (halkaisija 3,3 metrid) ja vaahdotus tapahtui alaviistosta. Sivutuuli myos
painoi sammutusvaahtoa poispdin sdiliostd. Vaahdotuksen kaynnistyttya selvitettiin ve-
sitykki, jolla sdilion vaippaa jaahdytettiin.

Tehtaalta soitettiin radan toisella puolella olevalle kiskohitsaamolle ja vaihdehallille ja
kehotettiin ihmisia poistumaan tyopaikalta. Kayttdinsindori kaski kaikkien tehtaan tyonte-
kijoiden, jotka toimivat onnettomuuspaikan laheisyydessa, kayttdmaan myrkyllisia kaa-
suja varten tarkoitettua hengityssuojainta.

Anjalankosken paallystopaivystaja (A P3), joka sai halytyksen ollessaan noin 20 kilomet-
rin paassa kohteesta tarkastamassa edellisen yon metsépaloaluetta, saapui onnetto-
muuspaikalle kello 10.05. Talldin vaahtoselvitys sailidyksikolta oli kaynnissa. A P3 totesi
Kaipiaisten yksikoiden sijoittumisen ja arvioi tuulen nopeudeksi 0-2 m/s. Liséksi han ha-
vaitsi sdiliostd nousevan savupatsaan kulkeutuvan kohti Kaipiaisten kylaa. Tehtaan
edustajat kertoivat hanelle, ettei onnettomuus ollut aiheuttanut kuolonuhreja tai vakavia
loukkaantumisia. A P3 sai kayttdinsindoriltd akryylinitriilin kayttoturvallisuustiedotteen,
jollaisen tydnjohtaja oli jo aikaisemmin toimittanut Kaipiaisten VPK:n yksikoille.

S1 saapui onnettomuuspaikalle kello 10.10 ja sai kaytt6insinoorilté tiedon, ettei kuulu-
tusjarjestelmaa tehtaalla saatu toimimaan. My6s S1 yritti kayttdd kuulutusjarjestelmaa
siind kuitenkaan onnistumatta. S1 otti yhteyttd hatdkeskukseen ja pyysi yleisen vaara-
merkin antamista sita kautta. Myéhemmin selvisi, etta kuulutusjarjestelméssa oli tekni-
nen vika, joka esti sen kaynnistamisen tehtaan kaytttlaitteelta.

A P3 on kertonut antaneensa poliisille tehtavaksi vieda suojavaistokasky® Kaipiaisten
kylalle ja kehottamaan poistumaan taajaman alueelta. Suojavaistosta kerrottiin myds vi-
ranomaistiedotteella radiossa. Kaksi ensin paikalle saapunutta poliisipartiota, Anjalan-
kosken apulaispalopéallikké ja mydhemmin viisi muuta poliisipartiota kiersi kylalla ja ke-
hotti ihmisia pysyméaan sisétiloissa ja pitamaan ovet ja ikkunat kiinni. Myds kuutostien lii-
kenteen katkaisemisesta keskusteltiin, mutta sita ei kuitenkaan tehty.

Varastosailididen vesivalelut, jotka oli laitettu p&alle palon alkuvaiheessa kuluttivat
sammutusvesijarjestelman vetta. Vettd sdastaédkseen S1 ja tyonjohtaja sulkivat valeluja
sdilidilta, jotka olivat niin kaukana palavasta sailiostd, etteivat tarvinneet vesivalelua.
Samoin valelut suljettiin junanpurku- ja autonpurkupaikalta.

Anjalankosken apulaispalopaallikkd (A P2), joka myds oli menossa katsomaan edel-
lisybn metsapaloaluetta, lahti halytyksen saatuaan Kaipiaisiin. Han meni suoraan Kaipi-
aisten kylalla olevalle ala-asteelle, jonne oli aikaisemmin sopinut tuona paivana mene-
vansa. Koululle paastyaan han maarasi kaikki ulkona olevat suojautumaan sisatiloihin ja
lupasi koulun rehtorille ilmoittaa todellisen tilanteen valittémasti onnettomuuspaikalle

2 Suojavaistolla tarkoitetaan vaeston tilapaista siirtymista tai siirtamista pois vaara-alueelta.
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paastyaan. Siirtyessdaan koululta noin 1,5 kilometria onnettomuuspaikalle, han kehotti
auton kovadaanisella vaesttd olemaan sisatiloissa ja kuuntelemaan lisaohjeita radiosta.

A P2 arvioi, ettei Kaipiaisten ala-asteelta ja rautatien eteldpuolella olevalta asuntoalu-
eelta ole valitbnta tarvetta savun vuoksi poistua. Han yritti ilmoittaa taman koululle, siina
kuitenkaan onnistumatta. Koulun véki oli jo tdssd vaiheessa omatoimisesti siirtynyt
Engjarven koululle.

Valkealan sammutusyksikkd (V 11) saapui kohteeseen vahvuudella 0+1+4 kello 10.14 ja
sai A P3:lta tehtavéksi aloittaa vaahdotuksen sailioon tuulen ylapuolelta. Yksikko sijoittui
lahelle butadieeniséiliota. Kello 10.30 Kouvolan vaahtoyksikkd K 143 saapui kohteeseen
vahvuudella 0+0+2 ja sai myds tehtdvan vaahdottaa sailiota. Vaahtoyksikké sijoittui
tuotesailiérakennuksen sivulle. Yhtaaikaisella kolmesta suunnasta tapahtuneella vaah-
dottamisella saatiin sailiopalo sammumaan noin kello 11.00.

Sailibpalon sammuttua sailion ulkovaipan jadhdytykseen jarjestettiin kiintean vesivalelun
ja vesitykin liséksi yksi tydsuihku. Alueella suoritettiin syttymisvaaramittausta, jolla pyrit-
tiin kartoittamaan mahdollinen vaara-alue. Mittausta suoritettiin tuulen alapuolella 100 —
150 metriin asti sailiosta. Mittaustulokset eivat osoittaneet syttymisvaaraa.

Palon sammumisen jalkeen, noin kello 17.00 Kouvolan nostolava-auton (K 16) avulla li-
sattiin vaahtokerrosta sailioon ja katkenneen tukivaijerin tilalle asennettiin vaijeritalja.
Sailibn nostokorvakkeisiin kiinnitettiin ketjut, joita autonosturilla kiristamalla haluttiin
varmistaa sailion pystyssa pysyminen tuulen mahdollisesti yltyessa ja pumpattaessa
sailiota tyhjaksi.

Palon jo sammuttua rikkoontui palovesipumppaamon pumppu ja vetta sailion jaahdytyk-
seen otettiin palokunnan yksikoiden sdilidista, kunnes sailibvuoroajo tehtaan alueen ul-
kopuolella olevasta palovesikaivosta saatiin jarjestymaan. Sailion ulkopuolista jaahdy-
tysta jatkettiin perjantai-iltaan kello 20.00 saakka. Jaahdytyksesta johtuen palaneen sai-
lion valuma-allas alkoi tayttya vedestd ja vetta alettiin pumpata butadieeniséailididen va-
luma-altaaseen, josta sitd kierratettiin uudelleen jaahdytykseen.

Anjalankosken palopaallikkd (A P1), joka halytyksen saatuaan oli Varkaudessa, kes-
kusteli onnettomuustilanteesta K P1:n kanssa ja paatti pitkasta valimatkasta huolimatta
lahted onnettomuuspaikalle. A P1 saapui kohteeseen kello 12.17. Johtovastuun han otti
kello 12.35. Noin kello 12.45 alkoi A P1 vapauttaa yksikoita tilannepaikalta. A P1 siirsi
kertomansa mukaan johtovastuun takaisin A P3:lle kello 15.37, jolloin suunniteltiin jat-
kotoimia sailion tyhjentamiseksi. Tosin A P3 on kertonut saaneensa johtovastuun takai-
sin kello 13.30, jolloin A P1 lahti tehtaan alueella jarjestettyyn tiedotustilaisuuteen.

Sammutustydhon osallistuneiden yksikoiden liséksi oli onnettomuuskohteeseen héalytet-
tyn& lukuisa maara erilaisia yksikoita, joista suurin osa oli vedenkuljetusta lukuun otta-
matta alueella reservissa.

Palaneen séilion sisdltaman nesteen siirto kuljetussailidihin ja jalkikasittelyyn toteutettiin
onnettomuutta seuraavana ja sitéd seuraavana paivand. Neste siirrettiin sailiokontteihin,
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joissa oli jaahdytysmahdollisuus siltd varalta, ettéd neste alkaisi lammeta kuljetuksen ai-
kana. Kuljetus lahti tehtaalta ongelmajatelaitokselle sunnuntaina 15.9.2002.

A P3 katsoi pelastustydn paattyneen, kun han vapautti viimeisen pelastustoimen yksikén

kohteesta sunnuntaina kello 14.00.

Kuva 5. Sammutustyot kdynnisséd. Kuvassa sdilioyksikké A 34 sijoittuneena tuotesai-
liorakennuksen ja varastosailiorakennuksen valiin. Tuotesailiorakennus oike-
alla. Kuva on otettu etelan suunnasta.

Figure 5. Fire-fighting in progress. Tank unit A34 as located between the product tanks building (to the
right) and the storage tanks building. The photo is taken from the south.

Onnettomuuskohteessa oli yhteensa 26 eri pelastusajoneuvoa ja yksi pelastushelikopte-
ri. Poliisi toimi alueella seitsemén partion voimin. Paikalla olleita pelastusajoneuvoja oli-
vat: kuusi sammutusautoa, nelja sailidautoa, viisi miehistbautoa, viisi johtoautoa, kolme
sairasautoa, yksi nostolava-auto, yksi pelastusauto ja yksi vaahtoauto.

Pelastustoimintaan osallistuneiden henkildiden kokonaismaarad onnettomuuden ensim-
maisten tuntien aikana oli 79 henkil6a.
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1.6

Onnettomuudesta aiheutuneet vahingot

Henkilévahingot

Onnettomuudesta ei aiheutunut henkildvahinkoja. Yksi tehdasalueen lahistolla olevan
kiskohitsaamon henkilokuntaan kuuluva sai oireita, jollaisia voi saada akryylinitriilin pa-
lokaasujen hengittdmisestd. Pelastustydhon osallistuneille jarjestettiin mahdollisuus
kayda laboratoriotutkimuksissa mahdollisen altistumisen toteamiseksi. Laboratoriotutki-
muksissa ei kuitenkaan todettu niihin osallistuneilla mitééan poikkeavaa.

Kylan asukkaille pidettiin Kaipiaisten koululla 16.9. tilaisuus, jossa ihmiset saivat kes-
kustella tapahtuneesta sekéa esittda kysymyksia tehtaan ja pelastustoimen edustajille.
Kaipiaisten koulun oppilaille jarjestettiin lisdksi 19.9. tilaisuus, jossa oli oppilaiden lisaksi
mukana koulun henkilékunta sek& Anjalankosken Kriisiryhman, tehtaan ja pelastustoi-
men edustajia. Pelastustydohon osallistuneille oli myds suunnitelmissa pité& debriefing-
tilaisuus sen jalkeen, kun laboratoriotutkimusten tulokset on valmistuneet. Tilaisuus ja-
tettiin kuitenkin pitamatta silla perusteella, etté laboratoriotutkimuksissa ei ilmennyt mi-
taan poikkeavaa.

Materiaalivahingot

Varastosailio rikkoutui rajahdyksessa niin pahoin, ettd se jouduttiin korvaamaan uudella
sdiliolla. Sailion kansi hoitotasoineen lensi yli 70 metrin paahan sailiosta, ja sailion yla-
paadyssa kiinni olleet putket ja mittarivarusteet rikkoutuivat. Uusi sdilio otettiin kayttéon
19.12.2002.

Onnettomuudesta aiheutuneet vahingot olivat noin 500 000 euroa.

Ympaéaristovahingot
Onnettomuudesta ei aiheutunut ymparistévahinkoja.

Tehdas on toimittanut tapauksesta selvityksen Kaakkois-Suomen ympéaristokeskukselle.
Kaakkois-Suomen ympaéristokeskus ei ole itse suorittanut tutkintaa onnettomuuspaikalla
tai sen ymparistossa. Tehdas on tarkealla pohjavesialueella.

Tiedottaminen
Onnettomuus tapahtui kello 9.46.

Ensimmaisena tiedotteena onnettomuudesta Kouvolan hatékeskus antoi kello 10.24
Yleisradion maakuntaradiolle, Kymenlaakson radiolle, onnettomuusilmoituksen, jonka
mukaan Kaipiaisissa oli tapahtunut akryylinitriilivarastosailiéon rajahdys ja palo. Pelas-
tusyksikoiden halytyksen taso on aluelahto, yleinen halytysmerkki on annettu ja Kaipi-
aisten kylan alueelta tehdaan suojavaisto.

11
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Maakuntaradion paallikkd soitti jo ennen onnettomuusilmoitusta hatdakeskukseen saatu-
aan tiedon tapahtuneesta yksityiseltd henkilolta. Han kysyi, oliko onnettomuus niin va-
kava, ettd pitéisi katkaista valtakunnallinen lahetys ja antaa tiedote. Maakuntaradion
paallikon keskusteltua Kouvolan palopaallikén kanssa katkaistiin valtakunnan verkon la-
hetys kello 10.15, kerrottiin rajahdyksesta ja varoitettiin alueen ihmisia. Tiedotus kuului
vain Ylen kanavilla Kymenlaakson alueella.

Ensimmaisen varsinaisen viranomaistiedotteen hatdkeskus lahetti kello 10.35 seuraa-
ville: Yle tiedotukset, Radio Plus, Alueradio, Yle Kotka ja Yle Lappeenranta. Tiedottees-
sa sanottiin: "Akryylinitriilisailio rajahtanyt Anjalankosken Kaipiaisissa klo 10.15. Rajah-
dyksen seurauksena on syttynyt tulipalo. Syntyneet savukaasut ovat myrkyllisia. Kylalla
asuvia ja oleskelevia kehotetaan poistumaan taajaman alueelta." Kymenlaakson radio
lahetti tiedon Ylen kanavilla kello 10.40 ja toisti sen kello 11.03 paikan paalla tehdyn
haastattelun yhteydessa.

Toisen viranomaistiedotteen hatdkeskus lahetti kello 11.07 samoille radioasemille kuin
ensimmaisenkin viranomaistiedotteen. Tiedotteessa kerrottiin: "Anjalankosken Kaipiai-
sissa on saatu akryylinitriilisailion palo sammumaan. Kylan evakuointikehotus peruute-
taan. Savukaasuja ei onnettomuuspaikalta enaa tule. Jalkitorjuntatoimenpiteet jatkuu."
Kymenlaakson radio lahetti tiedon yli puoli tuntia myéhemmin, kello 11.40.

Kolmannen viranomaistiedotteen hatakeskus lahetti 12.08 Kouvolan Sanomille, Helsin-
gin Sanomien Lappeenrannan toimitukselle, Etela-Suomen Sanomille seka radioase-
mille. Tiedotteessa kerrottiin, etta tiedotustilaisuus tapahtuneesta pidetdén kello 13.30
tehdasalueella olevassa ruokalassa.

STT tiedotti asiasta koko tapahtuman ajan. Ensimmainen tiedote STT:n tekstiviestiuutis-
palvelun kautta tuli kello 10.50. Tiedotteessa kerrottiin: "Akryylinitriitti rajahti Anjalankos-
ken Kaipiaisissa Raisio Oy:n lateksitehtaalla. Kukaan ei loukkaantunut. Kaipiaisten taa-
jamaa on alettu evakuoida.” Palon sammumisesta ja evakuoinnin perumisesta kertova
tekstiviesti tuli kello 12.35.

Kello 13.30 pidetyssa, lahinna tiedotusvélineille tarkoitetussa tiedotustilaisuudessa tie-
dottamisesta vastasivat pelastusviranomaiset seka tehtaan edustajat. Tilaisuudessa oli
lasna myos laakinnallisen pelastustoimen, poliisin, poliisin tekniikan ja Onnettomuustut-
kintakeskuksen edustajia. Tilaisuudessa kerrottiin muun muassa pelastustoimen toteu-
tumisesta, aineen ominaisuuksista, aineen vaikutuksesta ihmisiin, ihmisten evakuoitumi-
sesta ja jatkosuunnitelmista.

Tehdas laati asiasta illalla tiedotteen, jonka toimitti viranomaisille, muun muassa Turva-
tekniikan keskukselle. Taajaman asukkaille jaettiin seuraavana aamuna tiedote, jossa
kerrottiin tapahtuneesta ja asukkaille tarkoitetusta tiedotustilaisuudesta Kaipiaisten kou-
lulla maanantaina kello 18.00 seka kriisipalvelun yhteystiedot. Lauantaina oli Kaipiaisten
kylalla kylatapahtuma, jonka yhteydessa pelastustoimen ja tehtaan edustajat kertoivat
VPK:n tiloissa tapahtumasta ja vastasivat kylalaisten kysymyksiin.
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2 ONNETTOMUUDEN TUTKINTA

Etela-Suomen laaninhallituksen pelastusosaston pdaivystgja soitti onnettomuudesta On-
nettomuustutkintakeskuksen péivystgjalle kello 10.18. Onnettomuustutkintakeskuksen
paivystdja lahti heti onnettomuuspaikalle, teki alustavan tilannearvion ja varmisti tutkin-
nan aloittamisen. Tutkintalautakunta saapui onnettomuuspaikalle seuraavana aamuna.

2.1 Lateksitehdas ja akryylinitriilisailio

2.1.1 Tehdas

Tehtaassa, jossa onnettomuus tapahtui, valmistetaan kolmella tuotantolinjalla lateksia,
jota kaytetddn paaasiassa paperien paallystykseen. Lateksia toimitetaan liséksi joillekin
mattotehtaille. Lateksi on maitomainen, aromaattinen neste. Lateksia ei ole luokiteltu
vaaralliseksi aineeksi. Se voi kuitenkin aiheuttaa silmien ja ihon arsytysta.

Tehtaan lateksi on tyypiltddn styreenibutadieenilateksia (SB-lateksi), silla paaraaka-
aineina ovat styreeni ja butadieeni. Tehtaan vieressa on samaan konserniin kuuluva toi-
nen lateksitehdas, joka tekee ominaisuuksiltaan, valmistustekniikaltaan ja raaka-
aineiltaan SB-lateksista poikkeavia akrylaattilatekseja. SB-lateksitehtaan tuotantoon
kaytettavat reaktorit ovat akrylaattilateksitehtaasta poiketen paineastioita. Kumpikin teh-
das kayttaa asiakkaan tarpeesta riippuen raaka-aineena myos akryylinitriilid. Akryylinit-
rilista SB-lateksitehdas kayttaa keskimaarin 80 prosenttia. Akryylinitriilisailio ja sen
tayttd kuuluvat SB-lateksitehtaalle.

Raaka aineista tarkeimmat, stryreeni, butadieeni ja akryylinitriili tulevat tehtaalle joko ju-
nanvaunussa tai maantiekuljetuksena ajoneuvoyhdistelmalla. Junan- ja autonpurkupaik-
ka ovat toistensa laheisyydessd monomeerisailivalueen® luona. Séilidissa varastoitavia
monomeereja ovat styreeni, butadieeni ja akryylinitriili. Styreeni- ja butadieenisailiditéa on
alueella kumpaakin kaksi ja akryylinitriiliséilidita yksi. Butadieeniséailidilla on yhteinen
valuma-allas ja styreeni- ja akryylinitriiliséilidilla kullakin omansa. Valuma-altaita varten
on vaahdotusjarjestelma. Kaikilla sailidilla seka junan- ja autonpurkupaikalla on vesiva-
leluputkisto. Styreeni ja butadieenisailitt ovat [ampdoeristettyja sailioita akryylinitriilisailion
ollessa eristamaton. Styreeniséilit ovat tilavuudeltaan 150 m?¥/sailio ja butadieenisailiot
100 m¥sailio. Akryylinitriilisailién tilavuus oli 100 m®.

Tehdas on aloittanut toimintansa vuonna 1988, jolloin Teknillinen tarkastuskeskus antoi
luvan ottaa kayttoén | — Il -luokan palavia nesteitd kayttdvan ja varastoivan SB-
lateksitehtaan. Tuolloin tarkeimpien raaka-aineiden varastoinnin enimmaismaariksi maa-
riteltiin styreenille 100 m?, butadieenille 100 m? ja akryylinitriilille 60 m®. Varastointimaa-
ria on sittemmin tehtaan hakemuksesta kasvatettu siten, ettd onnettomuuden aikaan

¥ Monomeerilla tarkoitetaan aineen kemiallista rakenneyksikkoa, joka muodostaa toisten, joko saman- tai eri-

laisten monomeerien kanssa polymeerin. Polymeerin muodostumiseen johtavaa reaktiota kutsutaan polyme-
roitumiseksi.
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suurimmat sallitut varastointimaarat olivat styreenille 274 tonnia (300 m®), butadieenille
125 tonnia (200 m®) ja akryylinitriilille 80 tonnia (100 m®).
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Kuva 6. Asemapiirroksen perusteella tehty kuva tehtaan rakennusten, séilididen ja
purkupaikkojen sijainnista. Kuvan ylaosaan on myds merkitty paikka, jonne
rajahtaneen séilion kansi lensi.
Figure 6.  Layout of the plant buildings, tanks, and discharge sites, drawn up on the basis of the site plan.

On top, the spot whereto the upper end of the exploded tank flew.
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Kuva 7.

Figure 7.

Kuva monomeeriséilidalueesta. Rajahtanyt akryylinitriilisailio on kuvan alareu-
nassa. Etualalla on kaksi styreenisailitta ja taaempana kaksi butadieenisailiota.
Autonpurkupaikka on butadieenisailididen vasemmalla puolella oleva katettu
tila ja junanpurkupaikka kuvan ylareunassa oikealla. Sailibvaunun oikealla
puolella, aidan takana, on rajahdyksessa sailiosta revennyt kansi.

Monomer tanks area. The acrylonitrile tank that exploded is seen below on the photo. In front
two styrene tanks and on the background, two butadiene tanks. The covered space to the left of
the butadiene tanks is designed for truck unloading, and the train unloading space is seen on top
of the photo to the right. The upper end of the tank, torn apart in the explosion, is seen beyond
the fence to the right of the tank wagon.

15
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Sailio

Vaurioitunut akryylinitriilin varastointiin tarkoitettu lierionmuotoinen sailio oli valmistettu
hitsaamalla haponkestavastéa terédksesta. Sailion korkeus oli 11 metria ja halkaisija 3,34
metrid. Vaipan ja pohjan paksuus oli piirustusten mukaan 4 mm ja kannen 3 mm. Saili6
seisoi kevytsoran ja bitumihiekan paalla. Sailié oli lisaksi pohjastaan kiinnitetty sailion
ymparille tehtyyn betonivaluun metallilevyjen ja ruuviliitosten avulla.

Sailié on alun perin suunniteltu ja rakennettu vuonna 1987. Suunnitelmat on hyvaksy-
tetty Teknillisessa tarkastuskeskuksessa (TTK) 25.11.1987. Hyvaksymispaatoksen mu-
kaan sailiota saa kayttaa akryylinitriilin varastosailiona seuraavilla ehdoilla:

- sdilié on valmistettu lupapéaatoksen liitteend olevien piirustuksien ja standardin SFS
2737 mukaisesti;

- sdilid on tarkastettu standardin SFS 3354 mukaisesti;
- sdilidlle on tehty tiiviyskokeena vesitayttd vuorokauden ajan;
- sdilion tunnuskilpeen on merkitty paatéksen numero ja

- sdilion rakennetarkastus on tehty Teknillisen tarkastuskeskuksen piiritoimiston toi-
mesta.

Sailio oli tuolloin kayttétilavuudeltaan 60 m?, kunnes vuonna 1989 sailiota jatkettiin kes-
kiosastaan neljalla metrilla. Sailion jatkamisen jalkeen tilavuudeksi tuli 96 m®, joka vas-
taa noin 77 tonnia akryylinitriilida. Jatkamisen yhteydessa sailion vaippaan, noin kolmen
metrin paahan ylaosasta hitsattiin korvakkeet lisdéantynytta tuulikuormaa varten laitetuille
tukivaijereille. Teknillinen tarkastuskeskus antoi luvan sailion suurentamiselle marras-
kuussa 1989, jolloin suurimmaksi akryylinitriilin varastointimaaraksi sallittiin 200 m*>.

Sailibn kannessa sekéa vaipan alaosassa oli miesluukku. Vaipan alaosassa oli yhteet
pinnankorkeuden mittausta, lampétilan mittausta, sailion tayttoa seka tuotantoprosessiin
lahtevaa putkea varten. Kannessa oli yhde tuotantoprosessista tulevaa paluuputkea
varten sekd ohjaamoon halytyksen antavat paineen yla- ja alarajatunnistimet. Ohjaamon
henkilokunnan mukaan alarajatunnistus oli viime aikoina ollut epakunnossa niin, etta
paineen alarajahélytys oli ohjaamon naytdssa jatkuvasti. Sailion paineen absoluuttista
arvoa ei ohjaamossa ollut mahdollista nahdd, vaan valvonta tehtiin yla- ja alarajahaly-
tysta tarkkailemalla. Liséksi ohjaamon laitteistolla oli mahdollista valvoa sailion pinnan-
korkeutta, eli kuinka monta tonnia akryylinitriilia oli sekéa nesteen lampétilaa. Pinnankor-
keus- ja lampdtilatiedot myos tallentuivat jarjestelméaéan siten, ettd muutoksia oli mahdol-
lista tarkastella mydhemminkin. Onnettomuuteen liittyvat tallentuneet tiedot on kasitelty
kohdassa 2.5.1 Tehtaan ohjaamon tallenteet.

Kannen keskella oli yhde aktiivihiilisuodattimelle lahtevad putkea varten. Putken kautta
johdettiin sailitta taytettdessa ja lampotilan noustessa syntyva ylimaarainen kaasu ul-
koilmaan. Kyseisen putken alussa oli liekinestin, joka oli halkaisijaltaan 17 cm oleva te-
rasverkko. Liekinestimen tarkoituksena oli ilmeisesti estéa liekin tai kipinan tulo sailioon
kyseisen putken kautta. Aktiivihiilisuodatin oli rakenteeltaan aktiivihiiltéa tdynnéa oleva te-
rastynnyri. Aikaisemmin myds suodattimen ohittava venttiili on ollut auki, joten kaasua
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on kulkenut samanaikaisesti sekd suodattimen lapi ettd sen ohi. Nyt kuitenkin joitakin
paivid ennen onnettomuutta suodatin oli vaihdettu uuteen, ja ohitusventtiili oli suljettu.
Suodattimen tarkoituksena oli suodattaa sdilibsté poistuva kaasu ennen ulkoilmaan va-
pautumista.

Sailibsta kaytettiin  nimitysta "vapaasti hengittavd”, koska kannessa oli nimellishal-
kaisijaltaan 50 mm "ylipaineventtiili” ja 80 mm alipaineventtiili’, joista kaasut paasivat
kulkemaan sdilion ja ulkoilman valilla suhteellisen vapaasti. Venttiilit eivat kuitenkaan
olleet rakenteeltaan varoventtiileitd vaan takaiskuventtiileitd, joissa venttiilin jousikuor-
mitteinen lautanen esti virtauksen kyseisessa putkessa suunniteltua virtaussuuntaa
vastaan. Kohonneen paineen ulkoilmaan vapauttava venttiili avautui tutkintalautakunnan
mittauksen perusteella 17,5 mbar ylipaineessa, joka on samalla suurin mahdollinen pai-
ne sailion normaalikaytossa. Koska sailion kayttépaine oli alle 1 bar, siihen ei sovellettu
paineastioiden valmistusta, kayttoa ja tarkastusta koskevia saannoksia.

Akryylinitriilin siirto sailibvaunusta tai ajoneuvoyhdistelméan sailiokontista sailioon tapah-
tui sailion alaosaan tullutta purkulinjaa pitkin. Auton- ja junanpurkupaikan laheisyydessa
on typpisailio, josta johdettiin typpipaine kuristusventtiilin kautta kuljetussailién ylaosaan.
Paine alkoi siirtda akryylinitriilia kuljetussailion pohjaan ulottuvaa purkuputkea pitkin
vaunusta sailioon. Purkunopeus oli tehtaan henkiloston kertoman mukaan yleensa noin
12 tonnia tunnissa. Silla nopeudella 57 tonnia sisaltavan sailiovaunun purkuun kului ai-
kaa lahes viisi tuntia.

Akryylinitriilin kayttd tuotantoprosessissa tapahtui sdilion alaosasta lahtevan nimellishal-
kaisijaltaan 40 mm putken kautta. Kyseinen putki haarautuu neljalle annostelupumpulle,
jotka annostelevat akryylinitriilia kyseisen tehtaan tuotantoreaktoreille. Liséksi yksi
pumppu siirtda ainetta naapuritehtaalle, joka kayttda saman sailion akryylinitriilia. Teh-
tailta on sailioén myds paluuputki, jota kautta ylimaardinen raaka-aine voidaan palauttaa
sailioon.
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Kuva 8. Periaatepiirros akryylinitriilisailiosta ja siihen liittyvista putkistoista.

Figure 8.  Basic drawing of acrylonitrile tank and its pipings.

Sailioon rakennettiin alun perin vuonna 1987 typpilinja, jonka avulla sailion kaasutilaan
olisi ollut mahdollista syottaa typpikaasua. Sailiéta ei kuitenkaan muutoin oltu suunniteltu
niin, etta typen syottd olisi ollut jarkevad, silla typen ja akryylinitriilin seosta olisi vapau-
tunut ulkoilmaan jatkuvasti joko aktiivihiilisuodattimen tai "ylipaineventtiilind” toimineen
takaiskuventtiilin kautta. Typpilinjaa ei tehtaan henkilostén kertoman mukaan ole kay-
tetty koko sailion olemassaolon aikana. Typpilinja todettiin vuonna 1994 tehdyssa turval-
lisuusanalyysisséa tarpeettomaksi, joten se paatettiin tuolloin poistaa. Poistamispéatok-
sen perusteena ollutta turvallisuusanalyysiin kuulunutta poikkeamatarkastelua on kasi-
telty kohdassa 2.6 Asiakirjat.

Typpilinjan tavoitteena lienee ollut se, etta sailion kaasutilassa olisi ollut iiman sijasta
typped. Nyt sdilion ylaosassa oli akryylinitriilihdyryn ja ilman seos, joka on syttymisherk-
k&a. Jos ilma korvataan typelld, syttymisvaara on merkittavasti vahaisempi.

Sailién piirustusten mukaan sailion ylaosassa on myds yhde sammutusvaahdotusta
varten. Sdilibn ylaosassa oli nimellishalkaisijaltaan 150 mm yhde, mutta sammutus-
vaahdotusjarjestelmaa tai sen putkistoa ei ollut.
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2.1.3  Akryylinitriili ja muut aineet

Akryylinitriilin muita suomenkielisia nimityksia ovat akrylonitriili, vinyylisyanidi, pro-
peeninitriili ja syanoetyleeni. Englanninkielisia nimia ovat acrylonitrile, vinyl cyanide, 2-
propenenitrile ja cyanoethylene. Tehtaalla, jolla onnettomuus tapahtui, kaytettiin akryy-
linitriilista yleisesti lyhennetta ACN. Muita kaytettyja lyhenteitd ovat AN ja VCN.

Akryylinitriilin rakennekaava on CH,=CH-CN. Molekyylikaava on C3H3N.

Akryylinitriilia kaytetdan kemianteollisuudessa lateksin, akryyli- ja modakryylikuitujen,
eraiden muovien, nitriilikumin, variaineiden, laékkeiden ja torjunta-aineiden valmistuk-
sessa. Suomessa sita kaytetaan enimmakseen paperin paallystykseen tarvittavan latek-
sin valmistuksessa. Akryylinitriilid ei esiinny luonnossa, vaan sitd valmistetaan yleisim-
min etyleenioksidin, ammoniakin ja hapen reaktion avulla.

Akryylinitriili on variton, herkasti haihtuva ja herkkaliikkeinen nestemainen kemikaali. Ak-
ryylinitriilin tiheys +20 °C lampétilassa on 0,8 kg/dm?, joten neste on vetta kevyempaa.
Sulamislampdétila on -84 °C ja kiehumislampétila +77 — +79 °C. Hoyrynpaine +20 °C
lampétilassa on 11,0 kPa. Akryylinitriili on vesiliukoista.

Rautatiekuljetuksissa kaytettavassa Vaarallisten aineiden ohjekortistossa akryylinitriili on
luokiteltu helposti syttyvaksi ja myrkylliseksi nesteeksi. Aine on myds alhaisen leimah-
duspisteensé (-5 °C)* vuoksi luokiteltu vaaralliseksi aineeksi.

Akryylinitriili hdyrystyy helposti. Haju on pistava, makeahko, sipulin tai valkosipulin tyyp-
pinen. Aineen pitoisuus ilmassa voi kuitenkin olla haitallinen silloinkin, kun hajua ei tun-
nu. Hengitettdessa hengitystiet arsyyntyvat ja myrkytysoireina voi ilmeta paansarkya,
hermostollista artyneisyyttd, huimausta, huonovointisuutta, oksentelua, vapinaa ja ripu-
lia. Suurille pitoisuuksille altistuminen aiheuttaa heikkoutta, hengitysvaikeuksia ja kou-
ristuksia. Hengityskeskuksen lamaantumisesta saattaa seurata kuolema. Nesteméainen
akryylinitriili imeytyy verraten hyvin ihon I&api, jolloin voi seurata samanlaisia vaikutuksia
kuin hengitysteitse altistuttaessa. Lisaksi ihossa ilmenee kipua, punoitusta ja muutaman
tunnin kuluttua rakkuloita. My6s akryylinitriilihdyry voi arsyttéda ihoa. Akryylinitriili on pe-
rimalle myrkyllinen, syopda ja mutaatioita aiheuttava aine. Akryylinitriili ei kerry elimis-
toon.

Maahan valunut akryylinitriili haihtuu maan pinnasta. Pienet pitoisuudet hajoavat biologi-
sesti, mutta suuret pitoisuudet vain hyvin hitaasti, silla akryylinitriili vaikuttaa haitallisesti
maaperan mikrobeihin. Akryylinitriili absorboituu maa-ainekseen melko vahan, joten kul-
keutuminen pohjaveteen on mahdollista. Anaerobisissa eli hapettomissa olosuhteissa
hajoaminen on hidasta. Akryylinitriili ei ole nopeasti biologisesti hajoavaa, mutta mikro-
bien sopeuduttua aineeseen hajoamista alkaa tapahtua. Akryylinitriili on luokiteltu ympa-
ristblle vaaralliseksi aineeksi, koska se on hitaasti hajoavaa ja vesielidille myrkyllista.

*  Leimahduspisteella tarkoitetaan alinta lampétilaa, jossa neste héyrystyy niin paljon, ettd hoyry-ilmaseos on

syttyva. Palava neste on sité palovaarallisempi, mité alhaisempi sen leimahduspiste on (vrt. bensiinin leimah-
duspiste -40 °C).
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Akryylinitriilin herkasti syttyvat hoyryt voivat 1,8 kertaa ilmaa raskaampina kulkeutua
maata pitkin, jolloin syttyminen on mahdollista kymmenien metrien paassa vuotokoh-
dasta. Leimahduspisteen liséaksi aineen syttymisherkkyyttd kuvaavat syttymisrajat.
Alempi syttymisraja on kayttoturvallisuustiedotteen mukaan 2,8 % ja ylempi syttymisraja
28 %°. Itsesyttymislampétila® on +480 °C.

Aineen palamistuotteena syntyy hiilidioksidia, myrkyllisia typen oksideja, hakaa ja syaa-
nivetya. Myrkyllisin néistd on syaanivety, joka tosin ilmaa kevyempé&na kaasuna hajoaa
vapaana varsin nopeasti. Syaanivety on erittéin vaarallinen keskushermostomyrkky, silla
se lamauttaa hengityskeskuksen erittdin nopeasti. Aine ei arsyta silmien, nenan tai nie-
lun limakalvoja, joten altistuminen jaa helposti huomaamatta. Lievan myrkytyksen oireita
ovat paansarky, huimaus, sekavuus, huonovointisuus ja oksentelu.

Palavan akryylinitriilin sammuttamiseen voidaan kayttaa vesisumua, vaahtoa, jauhetta,
hiilidioksidia ja hiekkaa. Erityisia rajoituksia sammutusaineelle ei ole.

Akryylinitriili reagoi vahvojen emasten, amiinien, vahvojen happojen ja vahvojen hapet-
timien kanssa. Lisaksi akryylinitriili polymeroituu kiivaasti kuumennettaessa hapettomas-
sa tilassa seka valon vaikutuksesta. Polymeroitumisella tarkoitetaan aineen pienten ke-
miallisten rakenneyksikoéiden, monomeerien liittymista toisiinsa. Talldin muodostuu po-
lymeereja. Akryylinitriilin polymeroitumisreaktio on sellainen, ettd monomeerit liittyvat
toisiinsa kaksoissidoksen aukeamisen avulla. Hallitsematon polymeroitumisreaktio on
niin kiivas ja lampoa tuottava, etté seurauksena voi olla rajahdys.

Akryylinitriilin kuljetusta ja varastointia varten aineeseen lisataan inhibiittoria, joka va-
hentda polymeroitumisherkkyytta. Inhibiittorina onnettomuustehtaalla kaytettiin metyyli-
hydrokinonia (MeHQ). Tehtaan vaatimusten mukaan inhibiittorin maaran tulee olla 35 —
55 ppm’. Tehtaan akryylinitriilille asettaman puhtausvaatimuksen mukaan akryylinitriilia
tulee olla vahintaan 99,5 % toimitettavasta raaka-aineesta.

Akryylinitriilisilion 1aheisyydessa on kaksi 100 m® butadieenisailiota (yhteensa 125 ton-
nia) ja kaksi 150 m*® styreenisaili6ita (yhteensa 274 tonnia). Butadieeni on variton, erit-
tain helposti syttyva, ilmaa raskaampi ja myrkyllinen kaasu. Styreeni on variton tai kel-
lertava, siirappimainen, haihtuva neste. Hoyry on ilmaa raskaampaa, syttyvaa ja tervey-
delle haitallista. Styreeni voi polymeroitua kiivaasti.

Alempi syttymisraja on alin palavan nesteen hdyrypitoisuus ilmassa, jolloin seos on syttyva. Ylempi syttymis-
raja on vastaavasti ylin palavan nesteen hdyrypitoisuus, jolla seos on syttyva. Toisin sanoen akryylinitriili-
héyryn ja ilman seos on syttyva silloin, kun héyryn pitoisuus ilmassa on 2,8 — 28 % (syttymisalue). Pitoisuudet
on ilmoitettu tilavuusprosentteina normaalissa ilmanpaineessa ja 20 °C lampétilassa. Syttymisrajat perustuvat
ainetta koskevaan kayttoturvallisuustiedotteeseen. Erédissa lahteissa, esimerkiksi paljon kaytetyssa Tyoterve-
yslaitoksen onnettomuuden vaaraa aiheuttavien aineiden (OVA) turvallisuusohjeissa ilmoitetaan akryylinitriilin
ylemmaksi syttymisrajaksi 17 %. Uudempi ja siten ilmeisesti luotettavampi arvo lienee 28 %.
Itsesyttymislampdtilalla tarkoitetaan alinta Iampétilaa, johon kuumennettuna aine syttyy itsestéan ja jatkaa
palamista ilman ulkopuolista lammonlahdetta, liekkia tai kipinaa.

ppm = parts per million, pitoisuus miljoonasosina (héyryt: millilitraa/iimakuutiometri).
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2.3

Olosuhteet

Onnettomuuden tapahtuessa akryylinitriilia oltiin purkamassa séiliovaunusta varastosai-
lioon. Purku poikkesi tavanomaisesta siten, etta aikaisemmin akryylinitriili oli paéasiassa
tullut ajoneuvoyhdistelmalla sailikontissa. Muuttunut kuljetustapa oli seurausta siita,
ettd tehdas oli vaihtanut raaka-ainetoimittajaa. Purkuputkiston liittdminen sailiGvaunuun
poikkeaa jonkin verran sailiokonttiin liittdmisestd. Koska purku oli ensimmainen uuden
toimittajan aikana, maahantuojan edustajat kdvivat ennen purkua tarkistamassa purku-
putkiston laippaliitokset sailiGvaunuun. Liitokset olivat tarkastuksessa kunnossa.

Purku sailibvaunusta tapahtuu kuitenkin samalla tavalla kuten sailikontistakin, joten
muutos ei aiheuttanut hankaluuksia purkuhenkiléstélle. Vaunuista purku oli tuttua myos
sen vuoksi, ettd muita raaka-aineita on tullut tehtaalle junalla toistuvammin. Purkua var-
ten on olemassa ohjeet, mutta henkilokunta ei niistéa kysyttdessa kuitenkaan tiennyt.
Purkuun osallistunut henkilosto oli kokenutta, joten toimintatavat olivat hyvin heidéan tie-
dossaan.

Tyoskentelyolosuhteet ulkona olivat kyseisena paivana hyvat, silla saa oli selked, puoli-
pilvinen ja lampédtila oli noin +15 °C. Tehdasalue on my6s melko pieni, joten kavelymat-
kat ovat lyhyita. Liikkumiseen tehdasalueella on kaytéssd myos potkulautoja. Tupakka-
paikka on myos keskeisella paikalla sosiaalitila-, toimisto- ja laboratoriorakennuksen ul-
ko-oven luona.

Tehtaan ohjaamo on tehdasrakennuksessa. Toimintoja ohjataan nayttopaatteiden, nap-
paimiston ja hiiren avulla. Naytot ovat suuret ja kayttoliittyméa on selked, joten purun val-
vonta ja mitattavien suureiden tarkkailu on helppoa.

Onnettomuuteen liittyvat organisaatiot ja henkil6t

Onnettomuus tapahtui Raisio Chemicals Latexia SB Oy:n tehtaalla, joka on yksi Kaipi-
aisten tehdasalueen tehtaista. Tehdasalueella on yksi rehutehdas, kolme kemianteh-
dasta ja maakaasulla toimiva voimala. Tehdasalueella on yhteinen turvallisuusohjelma,
jossa on nimetty kunkin tehtaan vastuuhenkilét. Tehtailla on yhteinen turvallisuuspaallik-
ko.

Tehdasalueen turvallisuuspaallikkoé tydskentelee osa-aikaisesti (30 %) Anjalankosken
kaupungin palokaluston yllapitoon ja kunnossapitoon liittyvissa tehtéavissa Kaipiaisissa.
Han toimii myos Kaipiaisten VPK:n paallikkéna.

Tehdas oli juuri (1.8.2002) siirtynyt taysin Raisio Yhtyma& Oyj:n omistukseen, Raisio
Chemicals-tuoteryhméaéan. Omistussuhdemuutos ei vaikuttanut tehtaan kaytannon toi-
mintaan.

Raisio Chemicalsilla on Suomessa kaksi ja ulkomailla kuusi lateksitehdasta. Suomen
tehtaat toimivat kumpikin Kaipiaisissa, toinen on SB-lateksitehdas (Latexia SB) ja toinen
akryylaattilateksitehdas (Lateksia Suomi).
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Molempien Kaipiaisten lateksitehtaiden seka koko Raisio Chemicalsin lateksituotannon
tuotantojohtaja tydskentelee Raisiossa. Kummallakin Kaipiaisissa toimivalla lateksiteh-
taalla on oma tuotantopaallikk®. Tehtailla on kuitenkin yhteinen kehityspaallikkd, proses-
sin kehitysinsindori ja laboratorio. Latexia SB:lla on liséksi tuotantoinsintori, projekti- ja
automaatiopdaallikko, kaksi tyonjohtajaa seka tyontekijoitd siten, ettd kokonaishenkilo-
maara tehtaalla on 25.

Onnettomuushetkelld tehtaalla oli paikalla kehityspaallikko, tuotantoinsindori, tyénjohtaja
ja kolme tyontekijaa. Purkamiseen osallistui kaksi tyontekijaa ja tyonjohtaja. Toinen
tyontekija teki purkaukseen liittyvat tyot ulkona ja toinen valvomossa. Tyonjohtaja antoi
vain kehotuksen purkamisen aloittamiseen, koska tyontekijat olivat kokeneita.

Alueella tydskentelee lisaksi ulkopuolista kunnossapito- ja huoltohenkil6ita seka tilapai-
sid toimistotyontekijoitd. Tehdasalueella on jarjestetty onnettomuuksiin varautumiseen
liittyvaa koulutusta ja harjoituksia, jotka on tarkoitettu myos naille henkiléille. Koulutus ja
harjoitukset eivét kuitenkaan olleet tavoittaneet kaikkia alueen tyontekijoita. Eréas pitkaan
alueella tytskennellyt henkild kertoi, ettei ollut saanut koulutusta eikd osallistunut har-
joituksiin. Han ei ollut myodskaan saanut hengityssuojainta, sen kayttokoulutusta tai tie-
toja kokoontumispaikoista.

Pelastustoimen organisaatio ja toimintavalmius

Anjalankosken pelastuslaitoksen vuonna 1997 tekemaén riskianalyysin perusteella teh-
dasalue, on maaritelty riskialueeksi yksi, jolloin pelastustoiminnan tulisi kaynnistya kuu-
dessa minuutissa halytyksesta. Tavoitteena on, ettd peruslahtté saadaan kokonaisuu-
dessaan paikalle kahdessakymmenessa minuutissa. Nykyisin palokunnan l&hin yksikko
ei paasaantoisesti saavuta kohdetta kuudessa minuutissa. Sen vuoksi tehdasalueelle on
toteutettu muita turvallisuutta lisédavia jarjestelyitd, kuten sammutusvesiverkosto, jossa
on vesivalelu varastosailidille ja vaahdotusjarjestelma niiden valuma-altaille.

Anjalankoski

Anjalankosken kaupungissa on pelastustoimen vakinaista henkilostod kahdeksan: palo-
paallikko, apulaispalopaéllikké (osa-aikaelakkeelld), kaksi palotarkastajaa, palomestari,
toimistosihteeri ja kaksi kalustonhoitajaa, joista toinen on osa-aikainen. Osa-aikainen
kalustonhoitaja toimii myos Latexia SB:n turvallisuuspaallikkéné ja on Kaipiaisten VPK:n
paallikko.

Palopaallysto tekee paivatyota siten, etté yksi vuorollaan on aktiivitybajassa myds lau-
antai- ja sunnuntaipaivan. Tyopiste on Keltakankaan hallinnollisessa keskuksessa. Sa-
mat henkilot huolehtivat paallystdvarallaolosta asuntovarallaolona.

Paallystopaivystajan tulee ohjeiden mukaan ehtida johtamaan peruslahtéa kohteeseen
kahdessakymmenessa minuutissa halytyksesta. Kunnan neljasta taajamasta kolmeen
ehditddn yleensa tassa ajassa, mutta ei kuitenkaan Kaipiaisiin. Tasséd tapauksessa
paallystopaivystaja oli tarkastamassa Sippolan kylan maastossa edellisen yén maasto-
paloaluetta ja siten han oli kohteessa hiukan alle 14 minuutissa.



B 1/2002 Y

Akryylinitriilin varastointiin kaytetyn sailion rgjahdys ja palo Anjalankosken Kaipiaisissa 13.9.2002

Anjalankosken kaupungissa on kuusi sopimuspalokuntaa, joiden sopimuksen mukainen
lahtbaikavaatimus on viisi minuuttia. Miehistévarallaoloa ei ole jarjestettynd sopimuspa-
lokunnissa. Lahimpana Latexia SB:td on Kaipiaisten VPK (3 km), sitten ovat Liikkalan
VPK (25 km), Myllykosken teollisuuspalokunta (40 km), Inkeroisten VPK (50 km), Stora
Enson teollisuuspalokunta (50 km) ja Anjalan VPK (52 km). Sulkuihin on merkitty palo-
aseman etaisyys onnettomuuskohteesta.

Muut l&hella olevat palokunnat

Lahimpana onnettomuuspaikkaa ovat seuraavat lahikuntien palokunnat:

Palokunnan nimi Etaisyys onnetto- |[Kunnan nimi
muuspaikasta

Utin sotilaspalokunta 10 km Valkeala
Jokelan VPK 20 km Valkeala
Kouvolan kaupungin vakinainen palokunta 20 km Kouvola
Kouvolan VPK 20 km Kouvola
Kouvolankylan VPK 20 km Kouvola
Luumé&en kunnan puolivakinainen palokunta 25 km Luumaki
Korian VPK 26 km Elimaki
Kuusankosken kaupungin palokunta 26 km Kuusankoski
Kuusankosken VPK 26 km Kuusankoski
Voikkaan tehdaspalokunta 20 km Kuusankoski
Kymen tehdaspalokunta 23 km Kuusankoski

Kouvolan hatdkeskus

Tyovuorossa oli halytyksen tullessa yksi halytyspaivystdja. Sattumalta paikalla oli my6s
sairaslomallaan tyopaikalla kdyméssa ollut toinen halytyspaivystaja. Avustamaan tuli
viela kaksi Kaakkois-Suomen hatédkeskuksen palveluksessa olevaa halytyspaivystajaa.

Kouvolan palolaitoksen tyovuorossa ollut palomestari osallistui myos héatédkeskuksen
toimintaan.

Noin kello 10.10 oli hatakeskuksessa nelja halytyspaivystajaa, aluepalopaallikko, viesti-
paallikko ja palomestari. Lisdksi paikalla oli apulaispelastustarkastaja la&ninhallitukses-
ta.

Onnettomuuden jalkeen hatakeskusjarjestelyissa on tapahtunut muutos, silla valtion
hatéakeskuslaitokseen kuuluva Kaakkois-Suomen hatdkeskus on aloittanut toimintansa
ja Kouvolan hatéakeskuksen toiminta on lopetettu.
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Véaestohalyttimet tehtaan lahistolla

Kaipiaisten kylalla on kaksi vaestohalytintd. Halyttimet ovat sireenihalyttimid, joiden
kautta ei voida antaa puheviestia vaestolle. Toinen sireeni on paloasemalla ja toinen ve-
sitornissa. Vesitornissa oleva halytin on rikkoutunut vuonna 1999 salamaniskusta, eika
sita ole korjattu.

Ohjeet vaestdn evakuoinnin suunnittelusta ja toimeenpanosta

R&jahdyksen jalkeen pelastustoiminnassa kaytettiin myrkyllisten kaasujen levitessa ter-
meja evakuointi, suojavaistot ja kehotettiin lisaksi vaestoa pysyttelemaan sisatiloissa. Si-
saasiainministerion ohjeiden mukaan myrkyllisiltd kaasuilta suojaudutaan seuraavasti:

Jos ilmaan paassyt myrkyllinen aine aiheuttaa ihmisille vaaran, viranomaiset antavat
yleisen vaaramerkin. Halyttdmiseen kaytetddn kiinteda halytysjarjestelmaa tai liikkuvia
halyttimi&. Talldin suojaudutaan menemalla siséatiloihin.

Jos viranomaiset katsovat, ettei sisalle suojautuminen riita, vaestd maarataan siirtymaan
vaara-alueelta. Talldin on kyseessa evakuointi, johon luetaan suojavdisto, valmiuseva-
kuointi ja alueellinen evakuointi.

Suojavaistolla tarkoitetaan vaeston tilapaista siirtymista ja siirtamista pois vaaran uh-
kaamalta tai saastuneelta alueelta tai muunlaiselta tuhoalueelta ja palaamista takaisin
sen jalkeen, kun paluu on todettu mahdolliseksi.

Valmiusevakuointi tarkoittaa aktiivivaestoon kuulumattomien siirtoa ennalta maarattyi-
hin sijoituskuntiin. Siin& siirretdén lapset aiteineen, vanhukset, sairaat ja muut sellaiset
henkil6t, joiden lasnaolo ei ole valttamatonta kyseisessa tilanteessa.

Alueellinen evakuointi on strategisesti tarkeélla alueella vaeston, hallinnon, maatalou-
den, kaupan, teollisuuden ja naitd tukevien toimintojen siirtymistd pois uhanalaiselta
alueelta ja sijoittamista ennakolta maaratylle sijoitusalueelle.

Tallenteet

Tehtaan ohjaamon tallenteet

Tehtaan ohjaamossa voidaan akryylinitriilisdilion osalta valvoa akryylinitriilin maaraa sai-
liossd, séilion lampotilaa sekd paineen yla- ja alarajahalytysta. Lisdksi ohjaamosta voi-
daan nahda ohjaamosta kaytettavien venttiilien asennot, joita ovat junanvaunun purku-
putken kaksi venttiilia ja vesivalelun akryylinitriilisailidlle ohjaava venttiili.

Valvottavista tiedoista tallentuvat [ampdétila ja pinnankorkeus sdiliossa eli akryylinitriilin
maara. Lisaksi kirjautuvat jarjestelméan vikahalytykset. Onnettomuutta edeltavalta ajalta
ohjaamon tallenteista on tulostettu kuvaaja, jossa nakyy sailion pinnan korkeuden kasvu
purun aikana. Toisesta kuvaajasta néakyy lampétila sailiossd, joka purun aikana oli koko
ajan noin +22 °C. Kyseisista kuvaajista ei ole havaittavissa mitaan erityista rajahdyk-
seen viittavaa. Sen sijaan vikahalytystulostuksessa on kello 9.51.16 héalytys, jonka ai-



B 1/2002 Y

Akryylinitriilin varastointiin kaytetyn sailion rgjahdys ja palo Anjalankosken Kaipiaisissa 13.9.2002

252

heena on tulosignaalivika ACN-séilion pinnanmittauksessa. Tutkintalautakunnan arvion
mukaan juuri tuolla hetkella on tapahtunut akryylinitriilisailion rajahdys, jolloin painetta
mittaavaan pinnankorkeuden anturiin kohdistui sen mittausalueen ylarajaa suurempi
paine ja anturille menevat johdot katkesivat. Onnettomuutta seuraavana paivana tehdyn
kellonaikavertailun mukaan ohjaamon kellot olivat 4 minuuttia 33 sekuntia edella viral-
lista aikaa, mink& perusteella rajahdyksen tarkka kellonaika on 9.46.43.

Muuta tapahtumien kulkuun oleellisesti liittyvaa tietoa ohjaamon tallenteista ei ollut saa-
tavissa.

Pelastustoiminnan tallenteet
Puhelin- ja radioliikenteen tallenteet

Kouvolan hatdkeskuksen hatavaihteen kautta tulleet ja soitetut puhelut on tallennettu.
Tallenteista on selvinnyt tehdyt hatailmoitukset ja niiden sisaltd. Samoista tallenteista on
selvinnyt my6s osa eri organisaatioille tehdyista halytyksista.

Viranomaisradioverkon (VIRVE) radiolikennetallenteita on pelastuksen antoryhmasta®,
sairaankuljetuksen antoryhmasta ja Anjalankosken puheryhmasta. Yksikot ovat kaytta-
neet muitakin puheryhmia, mutta niilla kaytyja keskusteluja ei ole tallennettu.

Pelastuksen antoryhmaa kayttivat muun muassa Kouvolan hatékeskus, Kouvolan palo-
paallikko (K P1), Anjalankosken paallystopaivystaja (A P3) seka yksikot ja henkil6t, jotka
olivat yhteydesséa hatakeskukseen.

Sairaankuljetuksen antoryhmaa kayttivat Kouvolan hatakeskus ja sairaankuljetusyksikot.

Anjalankosken puheryhmé&a kayttivat onnettomuusalueella toimineet yksikot, myds sai-
raankuljetus.

Pelastustoimintaan liittyvat puhelin- ja radioliikenteen tallenteet ovat olleet tutkintalauta-
kunnan kaytossa.

Halytys- ja onnettomuusseloste

Kouvolan hatdakeskus on kirjannut halyttamisiin liittyvat tiedot halytysselosteeseen. Li-
saksi Lappeenrannan hatéakeskus on tehnyt halytysselosteen, joka koskee Luumaéen
palokunnan yksikdiden halyttamista.

Halytysselosteet pitavat sisallaan tietoa eri yksikdiden ja organisaatioiden halyttamisista
seka tiedon ensimmaisestad onnettomuutta koskevasta hatailmoituksesta, joka oli auto-
maattinen paloilmoitus kohteesta.

8

Antoryhmalla tarkoitetaan radiokanavaa, jota kaytetdan halytysten antoon ja yksikdiden ja hatdkeskuksen

véliseen yhteydenpitoon. Kohteessa yksikot siirtyvéat kayttdmaan kyseisen kunnan puheryhmaa.
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Onnettomuustilannetta johtanut pelastusviranomainen on tehnyt onnettomuusselosteen,
jossa selvitetddn onnettomuuteen liittyvia tietoja, kuten kuvaus onnettomuuden kehitty-
misesta ja palokuntien toiminnasta.

Asiakirjat
Koko tehtaan seké akryylinitriilisailion viranomaisvalvontaan liittyvat asiapaperit

Teknillisen tarkastuskeskuksen (TTK) paatoksessa 2237A/320/87, 25.11.1987 annettiin
lupa 60 m*:n sé&ilion valmistukseen seka sen kayttamiseen akryylinitriilin (1 luokan palava
neste) varastointiin. Lupaehtoina oli, etta sailio on rakennettu hakemuksen liitteena ol-
leiden piirustusten seka standardin SFS 2737 mukaisesti ja tarkastutettu TTK:lla.

TTK:n paatdksessa 166/320/87, 15.12.1987 annettiin lupa kayttda ja varastoida akryy-
linitriilid ja muita valmistuksessa tarvittavia palavia nesteitd SB-lateksin valmistukseen.
P&aatoksen ehtoina olivat muun muassa:

— akryylinitriilin vuorokautinen enimmaiskayttomaara on 4 t/vrk ja -varastointimaara
60 m®,

— sdilion tulee tayttda kauppa- ja teollisuusministerion paatoksen KTMp 313/85 maa-
raykset,

— sdilié on varustettava vesivalelulaitteilla (vahintdan 10 I/min séailibvaipan ylaosan ne-
liometria kohti),

— purkauspaikka ja varastosailion valuma-allas on varustettu kaasunhaistelijoilla, joista
halytykset johdetaan ohjaamoon,

— sadiliot, putkistot ja laitteistot yhdistetdan potentiaalintasaukseen ja maadoitetaan
KTMp 313/85, 6 §:n mukaisesti ja junanpurkaukseen asennetaan lukitusjarjestelma,
joka estaa vaunun purkamisen, jos potentiaalijohtimet ovat kytkemétta,

— laitteiden korjaus- ja huoltotdissa noudatetaan ns. tydlupajarjestelméaa,

— tyontekijoille annetaan kirjalliset ohjeet ja koulutus VAK-aineiden kéasittelystd seka
toimenpiteista hairio- ja onnettomuustilanteissa.

TTK:n paatbksessa 1662/320/87, 3.11.1988 annettiin lupa ottaa kayttdon Kaipiaisten
SB-lateksitehdas. Paatoksessé on maaritelty varastoinnin enimmaismaarat (akryylinitrii-
lin osalta sama kuin edellisessa paatoksessa, eli 60 m®). Paatoksen ehdoissa on muun
muassa, ettd kirjalliset kayttd- ja huolto-ohjeet pidetaan ajantasalla. Lisdksi maardajoin
tulee tarkistaa, etta kayttohenkilostt tuntee ohjeet.

TTK antoi paattksellaan 3002/320/89, 15.11.1989 tehtaalle luvan akryylinitriilin (I luokan
palava ja | luokan myrkky) varastosailion suurentamisesta 100 m®:iin. Samana paivana
TTK antoi paatokselladn 2924/320/89 sailion valmistajalle luvan korottaa sailiéta siten,
etta sailion tilavuus kasvaa 60 m*:sta 96 m>iin.

TTK on tarkastanut korotetun sailién ja tehnyt siita tarkastuspoytéakirjan 1248/192/90,
24.8.1990. Tarkastuksessa suoritettiin silméamaarainen tarkastus lisdkorotukselle. Koro-
tuksen yhtend ehtona oli ollut, etta tiiviyskoe tehdaan tayttamalla sailio vuorokaudeksi
vedella. Koetta ei tehty silla perusteella, etté tiiviys on todettu akryylinitriilin 84% taytok-
sella tarkastuspaivana.
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TTK:n Lappeenrannan piiritoimiston paatds nro LAPP 256/365/91, 20.6.1991 koskee ak-
ryylinitriilin toimitusten muuttamista maantiekuljetuksesta junanvaunukuljetukseen. Eh-
toina on muun muassa edella esitetyn paatoksen TTK 1622/320/87, 15.12.1987 mukai-
set ehdot.

SB-lateksitehdas haki vuonna 1996 lupaa kolmannen tuotantolinjan rakentamiseen.
Laajennuksesta on Turvatekniikan keskuksen (TUKES) lupapéaatokset 4938/360/96,
25.3.1997 ja 5376/36/99, 5.4.2000, joissa akryylinitriilin suurimmaksi varastointimaaraksi
méaaéritettiin edelleen 80 t/100 m>.

Laajennuksen kayttoonottotarkastus tehtiin tehtaalla 11.4.2001 (TUKES 5376/36/1999,
25.4.2001). Seuraavan méadaraaikaistarkastuksen ajankohdaksi maaréattiin syksy 2002.

TUKESIn paatoksen mukaan tehdas on vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta
ja varastoinnista annetun asetuksen 59/1999 perusteella toimintaperiaateasiakirjalaitos.
Se tarkoittaa, etta yrityksen on laadittava asiakirja, jossa on selostettava toimintaperi-
aatteet onnettomuuksien ehkaisemiseksi. TUKES on maéardaikaistarkastuskertomuk-
sessaan 4002/36/99, 16.11.1999 velvoittanut tehtaan tekemadan toimintaperiaateasia-
kirjan 1.7.2000 mennessa ja laatimaan sisdisen pelastussuunnitelman 1.7.2002 men-
nessa. Tehdas oli laatinut toimintaperiaateasiakirjan vaadittuun paivamaaraan mennes-
sa ja sita oli paivitetty elokuussa 2002. Onnettomuuden jalkeen toimintaperiaateasiakirja
paivitettiin uudelleen 28.10.2002.

Tehtaalle on my6s laadittu siséinen pelastussuunnitelma aikaisemmin kaytossa olleen
suojelusuunnitelman pohjalta. Vanha suojelusuunnitelma muutettiin siséiseksi pelastus-
suunnitelmaksi 1/2001. Sisdinen pelastussuunnitelma on osa tehtaalla hyvaksyttya laa-
tujarjestelmaa.

Tehdasalueesta on tehty turvallisuustiedote, joka on jaettu ymparistén asukkaille. Ase-
tus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja varastoinnista 59/1999 ei velvoita
tiedotteen jakamista, koska tuotantolaitos ei ole turvallisuusselvityslaitos.

Turvallisuusanalyysi vuonna 1994

Vuonna 1994 VTT Valmistustekniikka teki lateksitehtaalle tehtaan toimeksiannosta tur-
vallisuusanalyysin. Tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa tehtaan toimintaan liittyvéat ke-
mikaaleista aiheutuvat riskit. Analyysissa otettiin huomioon kemikaaleista muun muassa
henkilokunnalle aiheutuvat onnettomuusvaarat. Analyysissa tutkittiin aineiden, tekniikan,
organisaation, inhimillisten tekijoiden ja tiedonkulun vaikutuksia onnettomuuksien syn-

tyyn.

Yhtena viidesta mainitusta merkittavasta riskista oli akryylinitriilin tai styreenin palo. Tut-
kimuksen poikkeamatarkasteluosuuden ensimmaisena poikkeamana oli “ei virtausta
ACN-séilioon”. Kyseisen poikkeaman tarkastelu oli kokonaisuudessaan seuraava:
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POIKKEAMA
+ MAHDOLLISET SYYT

SEURAUKSET

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

El VIRTAUSTA ACN SAILIOON

1. Ei ACN-virtausta

2. Eityppea

3. Ei ilmaa hénkéaputken kautta
sisééan

4. Ei ACN-paluuvirtausta

1. Ei merkitystd, saadaan kylla jos-
sain vaiheessa

2. Ei tarvita typpea

3. Sailio kurttuun — sailié uusiksi (3.
viikon ty6), junasta voidaan periaat-
teessa purkaa suoraan (alipaineen
varalle on jo alipainemittaus, -
venttiili, honka hiilisuotimen kautta).

4. Nostaa syo6ttolinjaan painetta,

1. Ei toimenpiteité

2. Poistetaan tarpeeton typpilinja

3. Tarkastetaan saanndllisesti suo-
jausten toimivuus.

4. Ei toimenpiteita

seurataan valvomosta. Ei ongelmaa.

Taman turvallisuusanalyysin perusteella paatettin muun muassa luopua varastosailion
typetyksesta ja poistaa tarpeeton typpilinja.

Maéaraykset ja ohjeet
Akryylinitriili ja sen kuljetus

Akryylinitriili kuuluu vaarallisten aineiden kuljetukseen liittyvien sdanndsten (LVM-asetus
278/2002) mukaan luokkaan 3, palavat nesteet ja pakkausryhméaan I, erittdin vaaralliset
aineet. Aineen luokituskoodi on FT1, myrkylliset palavat nesteet. Vanhan, ohjekorteissa
kaytetyn luokituksen mukaan aine on | Ik:n palava neste ja ensimmaisen luokan myrkky.

Yritys

Yrityksen toiminta on laajamittaista teollista kasittelya ja varastointia, joten sitd koskee
asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja varastoinnista (29.1.1999/59),
josta yritysta koskevat erityisesti seuraavat kohdat:

- toimintaperiaateasiakirjan laatimisvelvoite (14 8), koska

- erittéin helposti syttyvien nesteytettyjen kaasujen maara ylittaa liitteen |1 osan 1
sarakkeen 3 enimmaismaaran 50 tonnia (butadieeni 125 t ja propaani 5 t),

- sisdisen pelastussuunnitelman laatimisvelvoite (16 §8), koska
- teollinen kasittely ja varastointi on laajamittaista,

- haettava lupa kasittelyyn ja varastointiin (17 8),

- toimintaperiaateasiakirjassa on selostettava toimintaperiaatteet onnettomuuksien
ehkaisemiseksi (21 §),

- toiminnanharjoittajan on nimettava henkild, joka vastaa siita, ettd 21 § 1 ja 3 mo-
mentissa tarkoitettuja periaatteita noudatetaan,

- toiminnanharjoittajan on nimettava pateva kayttnvalvoja, joka yhdessa toimintape-
riaatteesta vastaavan henkildn kanssa huolehtivat siitd, ettd tuotantolaitoksessa
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toimitaan kemikaaleja koskevien sdannosten ja maaraysten ja lupaehtojen mukai-
sesti,

- TUKESiIlla tarkastusvelvoite (35 §),
- onnettomuudesta on ilmoitettava valvontaviranomaiselle (TUKES) (61 8§),
- TUKES suorittaa onnettomuustutkinnan (62 8§),

- onnettomuuden jalkeen TUKES méaaraa toimenpiteistd ennen tuotantolaitoksen uu-
delleen kayttoonottoa (63 §).

Yritysta ei koske turvallisuusselvitysvelvoite (15 8), koska

- tuotantolaitoksessa erittéin helposti syttyvien nesteytettyjen kaasujen maara ei ylita
litteen | osan 1 sarakkeen 4 enimmaismaaraa 200 tonnia (butadieeni 125t ja pro-
paani 5 t), muita liitteen | osassa 1 mainittuja aineita tuotantolaitoksessa ei ollut,

- tuotantolaitoksessa on vahemman kuin liitteen | osan 2 sarakkeessa 4 mainittuja’
keskenaan samaan luokkaan kuuluvia kemikaaleja,

- terveydelle ja ymparistolle vaarallisten kemikaalien suhdelukujen summa on 0,51
(<1ja

- palo- ja rajahdysvaarallisten kemikaalien suhdelukujen summa on 0,66 (< 1).
Varastosailio

Asetuksen vaarallisten kemikaalien teollisesta ké&sittelystd ja varastoinnista
(29.1.1999/59) 8 luku velvoittaa teettdmaan tarkastuslaitoksella rakennetarkastuksen
palavan nesteen varastosdilidlle ja putkistolle ennen niiden ottamista kayttoon. Sailion
valmistajalla on oltava lisaksi valmistuksen valvoja, joka valvoo, etta sailio rakennetaan
ja tarkastetaan sdanndsten mukaisesti.

Paineastia-asetus (21.6.1973/549) ei koskenut ko. séilitd, koska sen kayttopaine oli
alle 1 bar.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatds palavista nesteistd 313/85 edellyttdd muun mu-
assa:

- Palavaa | luokan®® nestetta sisaltava maanpaallinen sailio on sijoitettava vallitilaan,
jos sailion tilavuus on vahintaan 15 m?3. Vallitilan tulee olla vahintaan niin suuri, etta
sailiosta vuotava neste jaa vallin sisapuolelle. Alle 100 m® lieridmaisen metallista
valmistetun sdilion vallitila voidaan korvata suoja-altaalla.

— Teréksisen maanpaallisen ympyrapohjaisen ja suoraseinédisen sailion, jonka tilavuus
on enintaan 500 m*® tulee vastata standardissa SFS 2737 méaéritetty4 tasoa.

— Maanpéaadlliset | luokan palavaa nestetta sisaltavat sailiot ja putkistot on yhdistettava
potentiaalintasaukseen ja maadoitettava, jos palavan nesteen virtaamisesta syntyva

®  Myrkyllisia (akryylinitriili) 80 t, enimmaismaara 200 t; syttyvia 314 t, enimmaismaara 50 000 t; helposti syttyvia

nesteita 5 t, enimmaismaara 50 000 t ja R50-aineita 55 t, enimmaismaéara 500 t

10 Akryylinitriili on vanhalta luokitukseltaan 1 Ik:n palava neste ja I lk:n myrkky.
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staattinen sahko voi aiheuttaa vaaraa. Potentiaalin tasauksen resistanssi saa olla
enimmillaan 10° ohmia.

Standardin SFS 2737 mukaiselle sdiliélle on Turvatekniikan keskuksen ohjeen K1-98
mukaan tehtava kaikki standardissa SFS 3354 esitetyt tarkastukset ja testaukset.

Standardi SFS 2737 Maanpéaallinen teréksinen palavien nesteiden ympyrapohjainen ja
suoraseindinen sailio. Tilavuus < 500 m®. Vaatimukset ja mitoitus.

Standardin kayttbalaa ja rajoituksia koskevassa kohdassa sanotaan muun muassa:
— Sailion halkaisija ja vaipan korkeus saa olla enintddn 10 m. Sailion korkeus oli 11 m.

— Séilio ei saa sisaltdd syovyttavia eikda myrkyllisia aineita. Akryylinitriili on VAK-
maaraysten mukaan helposti syttyva ja myrkyllinen neste.
— Ylipaine nestepinnan ylapuolella saa olla enintdan 40 mbar ja suurin sallittu alipaine

5 mbar ulkoilman paineeseen verrattuna. Ylipaineventtiilin avautumispaine oli tut-
kintalautakunnan mittausten mukaan 17,5 mbar.

Rakenneaine (kohta 2) tulee olla terasta, joka tayttdd SFS 200 laadun Fe 37 B vaati-
mukset. Sailio oli rakennettu ruostumattomasta teraksesta SS2333.

Sailibén vaipan mitoituksesta (kohta 3.1) maarataan: Vaippa tehdaan vahintaan 5 mm le-
vysta. Turvatekniikan keskuksen ohjeen K1-98 mukaan austeniittisesta ruostumatto-
masta terdksesté tai muusta vastaavasta korroosionkestavasta terdksestéa valmistetun
sdilion seinamanvahvuudesta voidaan kuitenkin vahentdd 1 mm. Vaipan paksuus oli
4 mm.

Séilién lupaehtona vuonna 1987 oli, ettd | luokan palavan nesteen, akryylinitriilin, va-
rastosdilio on valmistettu paatoksen liitteend olevien piirustuksien ja standardin SFS
2737 mukaisesti.

Standardi SFS 3354 Maanpaallinen teréksinen palavien nesteiden ympyrapohjainen ja
suoraseinainen sailid. Asennus- ja tarkastusohjeet.

Tarkastuksessa (kohta 3) velvoitetaan teknillisen tarkastuslaitoksen maardama tai hy-
vaksyma tarkastaja tarkastamaan muun muassa:

— ainestodistukset,

— hitsaajan patevyys,

— hitsisaumat (radiografisesti),

— pohjan ja katon hitsiliitokset alipaineella,

— vaipan tiiveys vesitaytolla,

— sdilion sisalla oleva paineenalainen putkisto,

— maadoitus,

— kaikkien tarkastusten ja testien jalkeen kayttoonottotarkastus, ennen sailion kayt-
tédnottoa

ja laatimaan tarkastuksesta poytakirjan.
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2.9

Akryylinitriilin kuormausta ja purkamista koskevia kansallisia tai kansainvalisid maarayk-
sia ei tutkintalautakunnan kéasityksen mukaan ole.

Poliisin toiminta

Hatékeskus ilmoitti Kouvolan poliisille tapahtuneesta kello 9.52 eli kuuden minuutin ku-
luttua onnettomuudesta. Poliisin halytyskeskus héalytti paikalle kaksi poliisipartiota, joiden
saapuessa paikalle palokunta oli sammuttamassa palavaa séilitta.

Koska Kaipiaisten kylan suuntaan levisi vaarallinen savupilvi, ensin saapuneet kaksi po-
liisipartiota seka viisi muuta paikalle kutsuttua partiota kiersivat Kaipiaisten kylassa ja
varoittivat asukkaita kehottaen heitd pysymaan sisatiloissa ja pitdmaan ovet ja ikkunat
kiinni. Poliisi myo6s eristi tehtaan ulkopuolisen alueen tehtaan kohdalta sen pohjoispuo-
lelta, johon oli lentéanyt sailion osia.

Partioiden liséksi paikalle tuli Kouvolan teknisen rikostutkimuskeskuksen kaksi tutkijaa,
jotka aloittivat teknisen tutkinnan. Tutkintalautakunta on tehnyt teknista tutkintaa yhteis-
tydssa poliisin rikostutkimuskeskuksen tutkijoiden kanssa. Poliisi muun muassa otti run-
saasti tutkinnassa auttavia valokuvia ja varmisti luotettavat naytteenotot.

Poliisitutkinnassa ei tullut esiin sellaisia seikkoja, joiden perusteella tapahtumaan olisi
epadilty liittyvan rikosta. Sen vuoksi esitutkintalain mukaista esitutkintaa ei kaynnistetty.
Poliisitutkinnasta kirjattiin ilmoitus numero 6340/S/31424/02.

Muut tutkimukset

Tutkintalautakunta teetti tarvittavat laboratoriotutkimukset Puolustusvoimien teknillisessa
tutkimuskeskuksessa. Tutkimusten perusteella sekd varastosdilibssa ettd purettavassa
sdilibvaunussa olleet aineet olivat identtiset ja niissé oli vaatimusten mukaiset maaréat
inhibiittoria (p-metoksifenoli). Aineiden puhtaus oli tehtaan vaatimusten mukainen ja
kosteuspitoisuus ei ollut sallittua suurempi. Lisaksi laboratoriossa tutkittiin aktiivihiilindy-
tettd, joka oli otettu samanlaisesta suodattimesta kuin tehtaalla oli kaytossa. Mikrokalo-
rimetrisessa yhteensopivuustutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan, tapahtuuko aktiivihiilen
ja akryylinitriilin kesken energiaa luovuttava reaktio. Puhtaassakin aktiivihiilessa tapahtui
jonkin verran lampda luovuttavia tapahtumia, mutta yhteensopivuustutkimuksessa
naytteiden lampdovirtakayrat stabiloituvat mittausten loppuun mennessa eikd kasvavaa
lampo6a luovuttavaa reaktiota tapahdu. Akryylinitriilin mahdollista polymeroitumista hii-
lessa ei pystytty todistamaan.

Tutkimusraportti laboratoriotutkimuksista on liitteessa 2.
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3.1

ANALYYSI

Onnettomuuden analysointi

Onnettomuus tapahtui, kun akryylinitriilia purettiin sailiovaunusta kiinteda putkistoa pitkin
varastosailioon tavalliseen tapaan. Tutkintalautakunta selvitti rajahdystapahtuman kul-
kua ja taustatekijoitéa poissulkevaa menetelmaa kayttaen. Eri teoriat rgjahdyksen mah-
dollisista syista tarkasteltiin yksitellen ja arvioitiin niiden todennakdisyyttd. Tarkeimmat
analysoinnit on esitetty seuraavassa:

Varastosailion ylaosan kaasutila

Varastosailiossa oli rajahdyshetkella akryylinitriilia 41 kuutiometrid koko sailion tilavuu-
den ollessa 100 kuutiometria. Kaasutilaa sailidssé oli ndin ollen 59 kuutiometrid. Kaasu-
tilassa oli syttymiskelpoista ilman ja akryylinitriilin seosta, minka osoittaa jo se, etta sailio
ylipdataan rajahti.

Sailibn kaasutilassa oli syttymiseen tarvittavaa happea, silla akryylinitriilia tuotannossa
kaytettdessa ja pinnan laskiessa sailioon virtasi ilmaa sailion kannessa olevan venttiilin
kautta. Akryylinitriilin ylempi syttymisraja on 28 % ja alempi syttymisraja 2,8 %, eli kun
akryylinitriilipitoisuus ilma-akryylinitriiliseoksessa on 2,8 — 28 tilavuusprosenttia, seos on
syttyva. Syttymisaluetta voidaan pitda hyvin laajana, ja nain ollen eri pitoisuuksisia ilman
ja akryylinitriilin seoksia hyvin helposti syttyvind. Vertailun vuoksi voidaan mainita esi-
merkiksi moottoribensiinin syttymisrajat, jotka ovat 1,4 — 7,6 %.

Kaasuseoksen syttymiseen tarvitaan syttymisenergian verran lamp6d, esimerkiksi kipi-
na. Sailion ylaosasta selvitettiin, oliko siihen kiinnitettyné jotain sahkoé- tai muita laitteita,
joista kaasu olisi voinut syttya. Yldaosassa oli ainoastaan yli- ja alipaineventtiileiksi tar-
koitetut takaiskuventtiilit, putkiyhteita, miesluukku seka yli- ja alipainetta mittaavat antu-
rit. Yli- ja alipainetta mittavien antureiden kytkimille tuli séhkévirta, mutta jannitteiset osat
olivat erilladn mitattavasta kaasutilasta. N&in ollen mahdollinen oikosulku tai muu sah-
kovika ei ole voinut aiheuttaa kipinda kaasussa. Mittauslaitteissa oli myds rajahdysvaa-
rallisissa tiloissa kaytettaville laitteille vaadittavat merkinnat.

Mitdan ulkoista lammonlahdettd, joka olisi voinut aiheuttaa syttymisen, ei tutkimuksissa
havaittu. Mikaan ei myotskaan viittaa tahalliseen sytyttdmiseen.

Sailibvaunussa ja varastosailiossa olleen akryylinitriilin puhtaus ja laatu

Ainetoimittaja oli vaihtunut edellisesta kerrasta, joten olisi voinut olla mahdollista, etta
nyt toimitettu akryylinitriili olisi ollut jollakin lailla erilaista.

Sailibvaunusta ja akryylinitriilisailiosta tehtaaseen johtavasta putkistosta otetut naytteet
tutkittiin Puolustusvoimien teknillisessa tutkimuslaitoksessa. Tutkimusraportin (lite 2)
mukaan naytteet olivat puhtaat. Molemmista naytteista selvitettiin lisdksi hallitsematto-
man polymeroitumisen estadmiseen tarkoitetun inhibiitin (p-metoksifenoli) maara. Sita oli
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sdilibvaunusta otetuissa naytteissa 42 — 48 mg/l ja sailion naytteissa 46 — 53 mg/l. Teh-
taan vaatimusten mukaan inhibiitin maaran tulee olla valilla 35 — 55 mg/I.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd kummankin tutkitun aineen ominaisuudet
olivat kunnossa. Nain ollen syttyminen ei ole voinut tapahtua séailiGvaunulla tuodun ja
tehtaan varastosailiossa olleen akryylinitriilin eroista johtuneen reaktion seurauksena.

Akryylinitriilin polymeroituminen

Akryylinitriili polymeroituu herkasti kuumennettaessa hapettomassa tilassa tai valon vai-
kutuksesta. Polymeroitumisella tarkoitetaan aineen pienten kemiallisten rakenneyksikoi-
den, monomeerien liittymista toisiinsa. Talléin muodostuu polymeereja. Akryylinitriilin
polymeroitumisreaktio on niin Kiivas ja lamp6a tuottava, ettd seurauksena voi olla rajah-
dys. Tutkintalautakunnan tietojen mukaan polymeroituminen alkaa melko hitaasti ja il-
menee lammaonnousuna séiliossa. Tehtaan ohjaamon tallenteiden perusteella lampdtila
ei ole sdilidssa noussut ennen rajahdysta. Myoskaan mitddn muovimaista polymeroitu-
mistuotetta ei sailiossa rajahdyksen jalkeen havaittu. Mydskin polymeroitumisen estami-
seen tarkoitettua inhibiittia oli laboratoriotutkimusten perusteella aineissa vaadittu maa-
ra.

Purkamisessa kaytetty typpipaine

Akryylinitriilin siirto sailiGvaunusta varastosailioon tapahtui typpipaineen avulla niin, etta
sdiliovaunuun syotettiin typpea noin 0,5 barin paineella. Painetieto perustuu purkauksen
kaynnistaneen prosessimiehen kertomaan. Tehtaan ohjaamon tallenteiden mukaan ak-
ryylinitriilia siirtyi varastosailioon noin 13 tonnia tunnissa. Siirtonopeuden perusteella
typpipaineen suuruutta 0,5 bar voidaan pitda oikeana. Juurikaan suurempaa painetta ei
myo6skaan voitu kayttaa, silla sailiovaunun purkuyhteessa oli putkirikkoventtiili, joka esti
virtausnopeuden kasvamisen liian suureksi.

Purkuun kaytetty typpipaine on niin pieni, etta silla ei voida saada aikaan vahinkoa ak-
ryylinitriilisailiolle. Rajahdyksen voimakkuuden perusteella voidaan sanoa, etta sailiossa
on selvasti tapahtunut rajahdyksenomainen syttyminen eik& pelkkd paineennousu. Hi-
taan paineen nousun estdd myos se, ettd paine paasee purkautumaan sailion kannen
venttiilin seka suodattimen kautta ulkoilmaan. Tehtaan ohjaamon tallenteiden mukaan
halytysta paineennoususta ei ohjaamoon tullut missaan vaiheessa, mika myoskin viittaa
hyvin &killiseen paineennousuun. Tosin ylipaineesta halyttavan paineanturin toimintaan
ei voida kunnolla luottaa, silla vastaava alipaineen ilmaisin oli nayttanyt koko ajan ali-
painetta, eli ilmaisin oli ollut jo pitkdan epakunnossa.

Sailion kannessa olleet yli- ja alipaineen tasaamiseen tarkoitetut venttiilit olivat kunnos-
sa.

Typpipaineen ei muutoinkaan ole syyta olettaa olleen liilan suuri, silla tehtaan henkilo-
kunnan kertoman mukaan aikaisemmin oli kaytetty jopa huomattavastikin suurempaa
painetta ja purkunopeutta. Suuremman paineen kaytté on ollut mahdollista iimeisesti
silloin, kun ainetta on purettu sailiokontista.
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Staattinen sahko

Purkuputkiston osien ja niihin liittyvien laitteiden valille voi syntya potentiaalieroa, mikali
ne ovat sahkdisesti toisistaan irrallaan. Kahden tai useamman osan valinen potentiaali-
eli jannite-ero voi purkautua kipindintind osien valilla ja mahdollisesti aiheuttaa tietyissa
olosuhteissa syttymisen. Jarjestelmén osien potentiaalierot minimoidaan liittamalla kaik-
ki osat séhkoisesti yhteen ja maadoittamalla ne, jolloin varaus purkautuu maahan. Tut-
kintalautakunta ei havainnut puutteita maadoitusjarjestelyissa. Aktiivihiilisuodattimen
ylapuolinen putki oli tosin joitakin paivia ennen onnettomuutta korvattu kumiletkulla, joka
on potentiaalieron mahdollistava eriste. Letkun yhteydessa ei ollut johdinta, joka olisi
huolehtinut letkun erottamien osien potentiaalieron tasaamisesta. Ongelmaa tasta ei
kuitenkaan todennakdisesti aiheutunut, silla suodattimen alaosaan tullut putki oli putken
ja venttiilin valityksella yhdistetty ja ndin samassa potentiaalissa kumiletkun toisessa
paassa olevan putkiston kanssa. Muutos putkitukseen oli tehty, koska uuden suodatti-
men putkiyhteet olivat eri kohdissa kuin edellisessé suodattimessa.

Nesteen virratessa siina tapahtuu partikkelien keskinaista liiketta ja nain hankautumista
seka nesteen ja putken seindméan valistd hankautumista, jotka aiheuttavat staattisen
sahkon syntymista ja varautumista nesteeseen. Jos neste varautuu liikaa ja sen ja saili-
On tai putkiston valinen potentiaaliero kasvaa suureksi, potentiaaliero voi purkautua
lampo6a aiheuttavana séhkdpurkauksena. Purkautuminen tapahtuu helpoiten ja nain ol-
len todenn&kdisimmin nestepinnan ja jonkin sailion kaasutilan ulokkeen valilla. Ainoana
selkedna ulokkeena sdilibssa oli korvakkeilla séilion kylkeen kiinnitetty, kannesta poh-
jalle asti ulottuva paluuputki tehtaan prosessista. Nesteen varautumisesta johtuva syt-
tyminen ei kuitenkaan ole todennakdinen, silla tutkintalautakunnan tietojen mukaan ak-
ryylinitriili on séhkoa johtava neste, josta syntynyt varaus siirtyy helposti nestetta pitkin
maadotettuihin sailion tai putkiston rakenteisiin ja sitéa kautta maahan.

Aktiivihiilisuodatin

Tutkinnassa oli tarkeda selvittdd, mitka tekijat onnettomuuteen johtaneessa purkuta-
pahtumassa olivat eri tavalla kuin aikaisemmilla kerroilla, jolloin purkaminen oli onnistu-
nut hyvin.

Akryylinitriili oli viime aikoina toimitettu tehtaalle autolla, mutta myés sailiGvaunusta oli
totuttu purkamaan kyseistéa ainetta sek& myos butadieenia ja styreenia. Purkutapa (typ-
pipaineella) ja osittain myds purkuputkisto on sama. Toimitustavassa tai aineessa ei tut-
kintalautakunnan kasityksen mukaan ollut onnettomuuteen vaikuttavia tekijoita. Purku-
paine oli jopa tavanomaista pienempi, joten siindkaan ei riskeja lisdavaa eroa edellisiin
kertoihin ollut. Purkua tehnyt henkilosto oli kokenutta, tehtaalla kauan tdissa ollutta.

Sailibn syttymissyyn kannalta kiinnostavin muutos aikaisempaan oli se, etta sailiosta
tayton yhteydessa poistuvien kaasujen poistoon tarkoitetun putken suodattimeen oli
tehty muutoksia. Suodatin oli vaihdettu uuteen ja kiinnitystapaa oli muutettu. Suodatti-
men ylaosan metallinen putki oli vaihdettu kumiseen letkuun, miké& ei kuitenkaan aihe-
uttanut ongelmia potentiaalieron ja maadoituksen osalta, kuten edella on kerrottu.
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Merkittavin muutos, joka liittyy suodattimeen oli kuitenkin se, ettd aina aikaisemmin sai-
liosta purkautuva kaasu paastettiin kulkemaan my6s suodattimen ohittavaa putkea pitkin
ulkoilmaan. Tapana oli ollut, ettd suodattimelle menevien putkien venttiilien liséksi ohi-
tusputken venttiilia pidettiin auki. Talldin on todennakoista, ettd vain hyvin pieni osa kaa-
suista on kulkenut suodattimen kautta, koska vastus on suodattimessa aina suurempi
kuin pelkassa putkessa. Syyta siihen, miksi ohitusventtiilia pidettiin aikaisemmin auki, ei
ole tiedossa. limeisesti on pelatty, ettd suodatin saattaisi aiheuttaa esimerkiksi tukkeutu-
essaan joitain ongelmia tai tarpeetonta paineen kasvua sailion taytén aikana. Tosin pai-
neen suuri kasvu ei ollut todennékoista, silla sailion kannessa oli venttiili, joka avautuu
hyvin alhaisella paineella ja laskee ylimaaraisen kaasun ulkoilmaan.

Nyt kun suodatin oli uusi, ohitusventtiili suljettiin. llmeisesti ajateltiin, etta virtaus uuden
suodattimen kautta sujuu helposti ilman ongelmia. Nyt sailion tayttyessa syrjaytyva kaa-
su ohjautui suodattimen lapi ulkoilmaan. Sailion kannessa ollut venttiili avautui tutkinta-
lautakunnan mittausten mukaan 17,5 mbar paineessa. Suodatinvalmistajan esitteen
mukaan suodattimen aiheuttama vastapaine ndin pienilla virtausnopeuksilla on selvasti
alle 50 mm vesipatsasta (< 5 mbar). Kun paine sdiliéssa on alle 17,5 mbar, kannen
venttiili pysyy suljettuna ja kaiken kaasun pitéisi kulkea suodattimen I&pi.

Suodattimen havaittiin onnettomuuden jalkeen olevan lammin. Suodatinvalmistajan mu-
kaan vahainen, ehk& muutamien kymmenien asteiden lampeneminen on tavallista suo-
datuksen yhteydessa. Lampeneminen tosin riippuu suodatettavan kaasun maarasta, ja
nyt maaré oli hyvin pieni suodattimen esitteessa mainittuun suodatuskykyyn verrattuna.
Suodatettavan kaasun maara oli noin 16 kuutiometria tunnissa, kun esitteen mukaan
suodatin kykenee kasittelemaan jopa 250 kuutiometrié tunnissa.

Suodatin oli ulkopinnaltaan kadella koeteltuna lammin tapahtumapéivana ja sita seuraa-
vana pdaivana lauantaina. Sunnuntaina suodatin oli kuumentunut edelleen niin, etta ka-
della ei oikein voinut enda suodattimeen koskea ja suodatin oli sulattanut sen alla ollutta
muoviastiaa. Talldin kuumeneminen pysaytettiin upottamalla koko suodatin veteen.

Eniten suodatin kuumeni alaosastaan eli sieltd, missa sailibsta tuleva kaasu johdetaan
hiileen. Silta kohdalta suodattimen ulkopinnan maali oli tummunut jo onnettomuutta seu-
raavana paivana. Suodatin avattin myéhemmin, jolloin havaittiin, ettd suodattimen si-
salla oleva hiili oli siimamaédraisesti katsottuna koko suodattimessa samanlaista kuin uu-
sikin hiili. Hiillen seassa ei ollut havaittavissa mitaan vierasta ainetta lukuun ottamatta
vettd. Hiilen sarmat eivat myoskaan olleet pydristyneet lainkaan vaikka se olisi todenna-
koista hiilen hehkuessa. Hiilen hehkumista ja sarmien pydristymista alkanee tapahtua
tutkintalautakunnan saamien tietojen mukaan noin +400 °C lampéotilassa, joten niin kor-
keaa lampdtilaa suodattimessa ei ilmeisesti kuitenkaan ole ollut. Hiili oli raekooltaan noin
4 mm kokoista terdvasarmaista murskaa.

Suodattimen lampenemiseen on kolme vaihtoehtoa, joiden todennakdisyyttéa on vaikea
arvioida.

Suodattimeen on voinut edeté rajahdyksen yhteydessa paineaalto ja liekkirintama, joka
olisi saanut hiilen lampdtilan nousemaan ja saanut aikaan hiilessa eksotermisen eli lam-
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poa vapauttavan reaktion. Tasta saatiin viitteitd myos laboratoriotutkimuksissa, joiden
perusteella puhtaassakin hiilessa saadaan aikaan lampda luovuttavia tapahtumia, mah-
dollisesti uudelleenjarjestaytymista, reaktioita tai muuta sellaista.

Lampeneminen on mahdollisesti voinut alkaa my6s jo ennen onnettomuutta, kun suo-
dattimen Iapi on virrannut akryylinitriilin ja ilman seosta. Kaasuseos on voinut lammeta
laboratoriokokeissa havaitulla eksotermisella tavalla niin paljon, etté se olisi saavuttanut
itsesyttymislampdatilan ja syttynyt palamaan. Talldin palorintama olisi edennyt putkea pit-
kin sailioon, jossa se olisi sytyttdnyt koko sailion kaasutilan rajahdysmaisesti. Suodatti-
messa lampeneminen on jatkunut hiilessa. Akryylinitriilin itsesyttymislampétila on eri
lahteiden mukaan +480 °C, mutta huokoiseen materiaaliin kuten hiileen sitoutuneena it-
sesyttymislampdtila on huomattavasti alempi.

Kolmas suodattimen l[ampenemiseen johtanut vaihtoehto on suodattimeen jaéneen ak-
ryylinitriilin polymeroituminen. Kaasuseoksesta suodattimeen jaéneessa akryylinitriilissa
ei ole inhibiittia lainkaan, mink& vuoksi polymeroituminen on mahdollista. Polymeroitu-
misreaktiossa syntyy lamp6a, joka voisi lammittaa akryylinitriilin itsesyttymislampatilaan
asti. Polymeroitumistuotetta ei kuitenkaan onnettomuuden jalkeen puretussa suodatti-
messa silmamaaraisesti havaittu. Mytdskaan puhtaalla hiilella ja akryylinitriililla tehdyissa
laboratoriokokeissa ei akryylinitriilin polymeroitumista pystytty todistamaan.

Sailibn, sen kannen tai kaasujen poistoputken pinnoista ei tapahtumien kulkua ole voitu
selvittaa, silla varsinainen rajahdys on kaikkien jalkien ensisijainen aiheuttaja.

Tehtaan turvallisuuskulttuuri

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan turvallisuusasioihin ja vaarallisiin aineisiin liitty-
viin toimintoihin suhtauduttiin paasaantdisesti myonteisesti, mutta muutamat yksityis-
kohdat viittaavat liialliseen luottamukseen aikaisemmin toimineisiin toimintatapoihin.
Turvallisuustason sailyttdminen vaatii kuitenkin jatkuvaa yllapitotyota ja kehittdmista,
muussa tapauksessa riskitaso vahitellen kasvaa. Tutkinnassa havaittuun yleisvaikutel-
maan vaikuttivat muun muassa seuraavat yksityiskohdat:

1. Tehtaalla oli purkamiseen liittyvat kirjalliset ohjeet, mutta henkilékunta ei kysyttaessa
niista tiennyt. Purkaminen tapahtui tydnjohdon ja tyontekijéiden tydsséa opitun osaa-
misen perusteella.

2. Séilio ei ollut piirustusten mukainen. Piirustuksissa séailién ylaosaan oli suunniteltu
typetys, jonka ajatuksena alun pitden on ollut rajahdysherkan ilma-akryylinitriiliseok-
sen muodostumisen estaminen. Typetysta ei kuitenkaan ollut koskaan kaytetty ja
vuonna 1994 tehdyn turvallisuusanalyysin yhteydessa "tarpeettomasta’ typpilinjasta
oli liian kevyin perustein péatetty luopua. Samoin piirustuksiin oli merkitty yhden séi-
lion ylaosan yhteen kohdalle "vaahtosammutin”, jolla ilmeisesti tarkoitettiin sailion tu-
lipalon vaahtosammutusjarjestelmaa. Kyseinen yhde oli kuitenkin suljettu laipalla ei-
k& mitdan sammutusjarjestelmaa ollut.

3. Sailiota taytettdessa purkautuva akryylinitriilihdyryn ja ilman seos oli suunniteltu kul-
kemaan aktiivihiilisuodattimen kautta ulkoilmaan. Onnettomuuden sattuessa suoda-
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tin oli kaytdssd, mutta aikaisemmin kaytanténa oli ollut ohjata kaasut suodattimen
ohittavan venttiilin kautta. Talléin ymparistolle haitallista ja herkasti syttyvaa kaasua
vapautui ymparistoon ja ilmaa raskaampana jopa alueelle, jossa ihmiset tytskenteli-
vat.

4. Kulunvalvonta ei tehtaalla ollut tasmallista. Vaarallisten aineiden séilididen luokse
paasi kulkemaan, ajamaan autolla tai kayttamaan tyokaluja. Tupakointi oli sallittua
vain ulkotupakointipaikalla, jonne akryylinitriiliséiliosta oli 70 metrin matka. Sailiosta
mahdollisesti vuotava tai suodattamaton sailidsta poistuva ilmaa raskaampi akryy-
linitriili saattaa aiheuttaa syttymisriskin jopa tupakointipaikalla. Tehdasaluetta ympa-
réivan aidan paasee ohittamaan alapuolelta. Lisdksi esimerkiksi onnettomuuden jal-
keen aidassa metsan puolella olevaa porttia pidettiin auki useiden pdivien ajan.
Vertailun vuoksi todettakoon, etta toisilla tehtailla saatetaan rajoittaa jopa matkapu-
helimen kayttoa ja kayttda autojen pakoputkissa kipindsuojaa herkéasti syttyvien ai-
neiden lahistolla liikuttaessa.

5. Tehdasalueella oli jarjestetty onnettomuusharjoituksia, mutta kaikki alueella onnet-
tomuushetkellda tydskennelleet eivat olleet niihin osallistuneet. Myodsk&an henkilo-
kohtaista hengityssuojainta tai sellaisen kayttokoulutusta ei kaikille tydntekijdille ollut
annettu eik& kokoontumispaikkojen sijaintia neuvottu.

6. Tehtaan ohjaamosta valvottiin akryylinitriilisailiéta ja siihen liittyvien antureiden an-
tamia arvoja. Sailion painetta valvoivat yli- ja alipainetunnistimet, joista alipainetun-
nistin oli jo pitkan aikaa nayttéanyt koko ajan alipainetta. Vikaa ei ollut korjattu. Myos
tehtaan kuulutusjarjestelméassa oli vikaa, silla puheviestia ei saatu tehtaan laitteilla
kuulumaan. Onnettomuuden jalkeen syyksi paljastui kytkentavirhe. Mita ilmeisimmin
laitetta ei ollut kytkentatdiden jalkeen lainkaan kokeiltu.

7. Onnettomuuden jalkeen sailiosta 10ytyi lumilapio, jolla ei kuitenkaan ole ollut vaiku-
tusta tapahtuneeseen. Lapion kahva oli muovinen, varsi puinen ja lapio-osa alumii-
ninen. Lapio-osan ja varren kiinnitysosa oli terasta. Sailio ei ole viime vuosien aikana
ollut tyhjennettyna ollenkaan vaan se on ollut jatkuvassa kaytossa. Siitd paatellen
lapio on ollut sailidssa useita vuosia, ilmeisesti unohtunut pohjasakan lapioinnin yh-
teydessa. Lapiossa oli tehtaan aikaisempi nimi (1989 — 2001) tussilla kirjoitettuna.
Tehtaan henkilokunnan mukaan kyseisenlaista lapiota ei mydskaan ole viime vuosi-
na enda tehtaalla ollut. Lapio oli sailynyt hyvassa kunnossa eikd missaan osassa
ollut havaittavissa syopymista tai muita merkkeja reagoinnista akryylinitriilissa.

3.2 Pelastustoiminnan analysointi

3.2.1 Hatdkeskuksen toiminta

Hatakeskukseen tulleen automaattisen paloilmoituksen perusteella halytyspaivystaja
suoritti osalahtéhalytyksen ja tietojen tarkennuttua halytys muutettiin peruslahdoksi. Ha-
Iytyspaivystaja teki halytykset ripeasti ja sovittujen halytysohjeiden mukaisesti. Onnet-
tomuustilanne vaati vield lukuisan maaran lisahéalytyksia ja toimenpiteita, joista osa on
kirjattu kohtaan 1.4.1 Halytykset.

38



B 1/2002 Y

Akryylinitriilin varastointiin kaytetyn sailion rgjahdys ja palo Anjalankosken Kaipiaisissa 13.9.2002

3.2.2

Onnettomuustilanteen vaatimien halytysten ja toimenpiteiden suorittaminen olisi ollut
vaikea tehtava yhdelle halytyspaivystgjalle, kun samalla olisi pitanyt turvata muutkin toi-
minnot, kuten paallekkaisten onnettomuusilmoitusten kasittely ja sairaankuljetuksen ha-
Iytystoimenpiteet.

Tuona aamuna oli Kouvolan hatakeskuksessa tyévuorossa yksi halytyspaivystgja, koska
sairaslomasta johtuen toista arkipdivisin tydsséa olevaa paivystdjaa ei ollut paikalla.
Mydskaan viestimestari ei ollut hatakeskuksessa, vaan muualla kokouksessa. Kuitenkin
halytyksen tullessa sattui sairaslomalla ollut halytyspaivystaja olemaan tytpaikallaan
kdymassa ja han osallistui hatakeskuksen toimintaan heti alkuvaiheessa.

Hatakeskukseen tuli suhteellisen aikaisin lisahenkildstoa edella mainittujen liséksi, kun
viestimestari pyysi paikalle kaksi Kaakkois-Suomen héatdkeskuksen halytyspaivystajaa.
Nailla resursseilla hatdkeskus selviytyi hyvin kaikista tehtavistaan. Jos olisi toimittu yh-
den tai kahdenkin halytyspaivystdjan voimin olisi todennakdgista, etté joidenkin tehtéavien
osalta olisi saattanut tapahtua viivastymisia, koska tehtavia oli lyhyessa ajassa paljon.

Muutaman tehtavan osalta hatakeskuksen toiminnassa olisi ollut hiukan korjaamisen va-
raa. Viranomaistiedotteiden laadinnassa tiedotteiden nimet, siséltd ja terminologia olivat
ristiridassa onnettomuusalueella vaestdlle annettujen suojautumisohjeiden kanssa. Tie-
dotteissa oli "suojavaiston suorittaminen”, kehotus "poistua taajaman alueelta" ja "eva-
kuointikehotuksen" peruminen, eli lian monta toisistaan poikkeavaa termia. Kaipiaisten
kylalla vaestoa kehotettiin pelkastaan suojautumaan sisatiloihin.

Hatékeskus otti hoitaakseen myds lisdvoimavarojen halyttamisen tilanteessa, jossa
pyynto ei tullut pelastustoimenjohtajalta (Luumaen palokunnan halyttaminen).

Pelastustoiminta ja johtaminen

Pelastustoiminta onnistui kokonaisuutena hyvin, vaikka joillakin osa-alueilla on viela ke-
hittamisen tarvetta.

Tehtaan tyontekijat toimivat ripeasti onnettomuuden alkuvaiheessa, kun he ensitoimen-
piteind onnettomuuden havaittuaan sulkivat akryylinitriilin tayton sailiolle, rajoittivat liik-
kumista onnettomuusalueella ja maarasivat kaikki varautumaan hengityssuojaimien
kayttéon. Henkilokunta ilmoitti onnettomuudesta tehtaan alueella oleville, aloitti proses-
sin alasajon seka kehotti henkilditd, jota ei tarvita paikanpaalla poistumaan tehdasalu-
eelta. Myos varastosailididen vesivalelut ja valuma-altaan vaahdotus kaynnistettiin seka
jarjestettiin opastus palokunnan yksikoille.

Varastosailididen vesivalelujarjestelman toiminnan tuntemusta ei kaikilla tietoa tarvitse-
villa ollut riittavasti. Mikali téihin ei juuri olisi tullut tydnjohtajaa, joka tunsi jarjestelman
riittdvan tarkasti, olisi vesivalelun kaynnistyminen viivastynyt tai sita ei olisi saatu toimi-
maan laisinkaan. Tama olisi aiheuttanut palavan séilion vaipan ja nesteen kuumene-
mista seka kiihtyvaa paloa. Samalla olisi kasvanut vaara sailion vaurioitumiselle ja ra-
kenteen pettamiselle.
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Kayttdinsindori yritti kaynnistaa tehtaan kuulutusjarjestelméa, jonka kautta olisi voitu va-
roittaa vaarasta tehtaan alueella ja kylalla olevia ihmisid, sekd antaa toimintaohjeita
suojautumisesta. Jos kuulutusjarjestelma olisi saatu toimimaan, olisi se mahdollisesti
riittényt, eika yleista vaaramerkkia olisi tarvinnut antaa laisinkaan.

Kaipiaisten kylalla on kaksi vaestohalytintd. Toinen on paloasemalla ja toinen vesitornis-
sa. Vesitornissa oleva halytin on sarkynyt vuonna 1999 salamaniskusta, eika kaupunki
ole sita korjannut. Molemmat halyttimet ovat tyypiltdan sellaisia, etta niiden kautta ei voi
lahettdd puheviestia ja nain antaa vaestolle toimintaohjeita. Tallaisen kohteen laheisyy-
dessa olevaa vaestoa tulisi voida varoittaa tarvittaessa seka yleisella vaaramerkilla, etta
vaestohalyttimen kautta annettavilla toimintaohjeilla. Onnettomuustapausten yhteydessa
korostuu myo6s tiedon valittdminen véestolle, kun vaaratilanne on ohi. Myds tédhan voi-
daan kayttad samantyyppisia vaestohalyttimia.

Voimavaroja halytettiin onnettomuuspaikalle etupainotteisesti ja riittavasti. Ensimmaise-
na paikalle saapuivat Kaipiaisten VPK:n sammutus- ja sailidyksikkd. Naiden yksikoiden
toimintavalmiusaika halytysselosteen mukaan oli noin neljatoista minuuttia. Lahes sa-
maan aikaan saapui kohteeseen myos pelastustoiminnanjohtaja. Kaipiaisten VPK on il-
moittanut, etta heidan toimintavalmiusaikansa olisi ollut pienempi kuin halytysselostee-
seen on kirjattu, mutta télle ei ole |6ytynyt vahvistusta.

Séilipalon sammuttaminen ei ollut helppo tehtava, johtuen sailion korkeudesta ja kape-
asta muodosta. Vaahdotus oli saatava palavan sailiébn nestepinnalle kattavasti. Tassa
palokunnat onnistuivat vahan yli tunnin kuluessa palon syttymisestd, kun sailiéta vaah-
dotettiin kolmesta suunnasta samanaikaisesti. Myds muut toimet, jotka tehtiin palon
sammumisen jalkeen, kuten séilion stabilointi, jadhdyttaminen ja jalkitoimet sailion nes-
teen poiskuljettamiseksi olivat harkittuja seka hyvin toteutettuja. Sailioon oli alunperin
suunniteltu rakennettavaksi kiinted sammutusjarjestelma, mutta sita ei ollut rakennettu.
Jarjestelma olisi nopeuttanut sammutustoimenpiteiden aloittamista, koska sen olisi voi-
nut tehda tehtaan oma henkilékunta. Jarjestelmé olisi muutenkin helpottanut kapean ja
korkean sailion sammutusta.

Pelastustoiminnan johtamisen osalta on kehitettavdd. Nainkin suuren yhteistoimintati-
lanteen johtaminen vaatii selkeda tehtdvanantoa ja johtovastuusuhteiden tuntemista eri
organisaatioiden kesken ja organisaatioiden sisélla. Johtamisella luodaan edellytykset
koko toiminnan onnistumiselle ja resurssien tehokkaalle kaytolle.

Tassa onnettomuustilanteessa eri organisaatiot eivat saaneet riittavan selkeita tehtavia
ja tastéa johtuen toteutus tapahtui soveltaen. Mytskaan pelastustoimen organisaation si-
sdlla johtosuhteet eivat olleet kaikille henkil6ille selvat, koska lisdvoimavaroja ja yleisen
vaaramerkin antamista alueelle, ohi pelastustoiminnanjohtajan, pyysi sopimuspalokun-
taan kuuluva henkilé hatakeskukselta. Hatdkeskus kuitenkin varmisti pelastustoiminnan
johtajalta yleisen vaaramerkin antamistarpeen, ennen kuin ryhtyi toimenpiteisiin.

Johtamisen ei katsota epaonnistuneen, mutta tulevaisuudessa siihen tulisi kuitenkin
kiinnittaa entista enemman huomiota.
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3.2.3

3.24

Viranomaisten valinen yhteistyo

Kuutostien katkaisemisesta keskusteltiin radioliikenteessa ja siitd sai kasityksen, etta lii-
kenne pysaytetdan. Tieto katkaisusta esitettiin myos tiedotusvélineissa. Asiaa selvitetta-
essa ilmeni kuitenkin, ettd likennettd ei missdan vaiheessa keskeytetty. Savua ei ilmei-
sesti tielle juurikaan tullut.

VR:n junaohjaus sai toimintaohjeet junaliikenteen katkaisemisesta hatakeskuksesta
vasta, kun junaohjaaja oli soittanut hatédkeskukseen ja neuvotellut asiasta aluepalop&al-
likdn kanssa.

Viranomaisten valinen yhteistyd toimi, mutta kuka toiminnasta paatti ja antoi ohjeita
vaihteli. Osittain se perustui myos eri tahojen omaan aktiivisuuteen saada tietoa ja toi-
mintaohjeita. Oikea tiedonléahde yhteistydtahoille tulee olla henkild, jolla on oikeus tehda
paatoksia ja on johtovastuussa kyseisesta toiminnasta.

Pelastustoiminnan johtajalla ei voinut olla kokonaiskuvaa onnettomuusalueella suoritet-
tavista toimenpiteista, koska kaikki keskeiset ratkaisut eivat menneet hanen kauttaan.

Viranomaisradioverkon toiminta (VIRVE)

Viranomaisradioverkko oli kytossa ja se osoittautui toimivaksi jarjestelméaksi. Se on va-
hentényt radioliikennettéa hatakeskuksen suuntaan ja myds tata kautta hairitsevaa kuor-
mitusta. Myds yksikoiden status-viestit'* voitiin antaa viranomaisradioverkon kautta.

Hatakeskuksen toiminnan kannalta katsottuna viranomaisradioverkko on oikeaan osunut
ratkaisu, joka estdd hatdkeskuksen tukkeutumisen radioviesteista. Myds eri viran-
omaisten yhteydenpidolle se antaa uusia mahdollisuuksia. Radiokuuluvuuden osalta to-
sin on heikennysta verrattuna entiseen suljettuun VHF-verkkoon.

Tapahtumien jalkikateen selvittamista ja sitd kautta toiminnan kehittdmista ajatellen vi-
ranomaisradioverkon radiopuhelinliikenteen nauhoitteiden saatavuus on heikompi kuin
entisen VHF-verkon nauhoitteiden. Viranomaisradioverkosta nauhoitetaan paasaantoi-
sesti vain info- ja antoryhmat. Naidenkin osalta saattaa olla erilaisia kaytantéja valtiol-
listen- ja kunnallisten hatdkeskusten valilla. Suorakanavilla tapahtuvaa liikennetta tai
myo6skaan paasaantoisesti kunnan puheryhméssa tapahtuvaa radioliikennettd ei nau-
hoiteta. Nauhoitteiden kattavuutta tulisi lisaté.

11

Yksikdiden ilmoitukset liikkeellelahdostd, perilla olosta, paluusta asemalle jne.
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4.1

JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

10.

Onnettomuuden tapahtuessa oltiin siirtdmassa sailiovaunulla tuotua 51 tonnia akryy-
linitriilia tehtaan akryylinitriilisailioon. Akryylinitriili on helposti syttyva ja myrkyllinen
neste.

Akryylinitriili siirtyi varastosailioon typpipaineen avulla. Sailibvaunuun syotettiin noin
0,5 barin typpipaine, joka siirsi ainetta putkistoa pitkin varastosailioén noin 13 tonnia
tunnissa.

Kun purkaminen oli kestanyt l&ahes kaksi tuntia, kuului kova pamaus, sailién kansi
lensi ilmaan ja sailion ylaosasta 16i liekkeja. Sailion kansi lensi voimakkaan réjah-
dyksen seurauksena korkealle ilmaan ja paatyi yli 70 metrin paahéan sailiosta, teh-
dasalueen aidan ulkopuolelle.

Palavasta séailitsta levisi tuulen mukana koilliseen, eli Kaipiaisten kyléan ja kuutostien
suuntaan hyvin myrkyllinen savupilvi.

Kukaan ei kuollut tai loukkaantunut rajahdyksessa eika vaarallisten aineiden vaiku-
tuksesta.

Hatékeskus sai tiedon onnettomuudesta nopeasti ja halytti ohjeiden mukaisen ja
riittdvan maaran pelastusyksikoita, jotka saapuivat paikalle nopeasti.

Hatakeskuksen vuorovahvuus oli yksi henkild, mutta paikalla sattumalta olleen ha-
Iytyspaivystajan ja muiden paikalle tulleiden alalla tydskennelleiden avulla kiireisesta
ja useita vaiheita siséltaneesta tilanteesta selvittiin hyvin.

Pelastusyksikot aloittivat sailiopalon sammuttamisen vaahdottamalla. Aluksi vaahto
meni ohi korkeasta ja kapeasta sailiosta. Palo saatiin kuitenkin sammumaan vahan
yli tunnin kuluttua sen syttymisesta kolmen vaahdottavan yksikon voimin. Samaan
aikaan sailioita jaahdytettiin kiinte&n vesivalelujarjestelméan ja vesitykin avulla.

Seitseman poliisipartiota ja Anjalankosken apulaispalopaallikké lahtivat palon aikana
Kaipiaisten kyléalle varoittamaan ihmisia ja kehottamaan heita siirtymaan siséatiloihin.
Radiossa kuitenkin kehotettiin asukkaita siirtymaan pois kylan alueelta. Liséksi va-
estohalyttimelld annettiin 32 minuutin kuluttua onnettomuudesta yleinen vaaramerk-
ki.

Tehdasalueella olleita ihmisia yritettiin varoittaa ja kehottaa siirtyméaan kokoontumis-

paikalle alkuvaiheessa tehtaan kovaaanisilla, mutta laitteistoa ei saatu kytkennédssa
olleen virheen vuoksi toimimaan.
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4.2

44

11. Rajahdys tapahtui varastosailion kaasutilassa olleen hyvin syttymisherkan akryylinit-
riilin ja ilman seoksen sytyttyd. Syttymisherkk&da seosta oli sailion kaasutilassa ollut
aina aikaisemminkin, mutta talla kertaa seos syttyi.

12. Syttyminen on voinut saada alkunsa poistokaasujen suodattimessa, silla nyt nesteen
syrjayttama kaasu johdettiin ulos ensi kertaa suodattimen kautta. Aikaisemmin kaa-
suja ei johdettu ulos suodattimen kautta vaan suodattimen ohittavaa putkea pitkin.

13. Sailio oli rakenteeltaan "vapaasti hengittava”, eli kaasut paasivat kulkemaan ulkoil-
man ja sdailion kaasutilan valilla l&ahes vapaasti. Rajahdys olisi todennékoisesti val-
tetty, jos sailion kaasutilassa olisi ollut ilman sijaan typpea.

14. Sailiossa ja sailibvaunussa olleet aineet tutkittiin laboratoriossa. Molemmat néaytteet
olivat tehtaan vaatimusten mukaiset.

Onnettomuuden syyt

Onnettomuuden tarkeimpana syyna oli séilion rakenne ja kayttdtapa, jotka sallivat hyvin
syttymisherkan akryylinitriilin ja ilman seoksen olemassaolon séilibn kaasutilassa. Syt-
tymisriski on ollut séiliossa koko sen kayttbian ajan, mutta syttymiseen vaadittavaa
energiaa ei kaasuseokseen ollut tAhan mennessa syntynyt.

Tutkinnassa ei saatu selville, kuinka kaasuseoksen syttyminen sai alkunsa. Kipinan tai
syttymiseen tarvittavan [Ammon syntymistapaa tutkittiin poissulkevaa menetelmaa kayt-
téen. Mahdollisia vaihtoehtoja on esitetty ja analysoitu kohdassa 3.1 Onnettomuuden
analysointi.

Mydtavaikuttavana tekijana onnettomuudessa oli se, etta tehtaan turvallisuuskulttuurissa
oli joitakin puutteita. Turvallisuutta parantamaan tarkoitettuihin jarjestelmiin ei suhtau-
duttu riittdvan vakavasti, mihin viittaa muun muassa se, etta sailiodn alun perin suunni-
tellusta typetysjarjestelmasta oli luovuttu. Mydskaan sailion piirustuksiin merkittya sam-
mutusjarjestelmaa ei ollut rakennettu eika akryylinitriilin purkamisohjeet olleet henkilo-
kunnan tiedossa.

Kemikaaliteollisuuden turvallisuutta valvova viranomainen Turvatekniikan keskus ei ollut
puuttunut tarkastuksissaan naihin puutteisiin, vaikka toisilla tehtailla on todettavissa tar-
kempi suhtautuminen vastaaviin kemikaaleihin. Tehtaan omaa mahdollisuutta verrata
toimintatapojaan kilpaileviin tehtaisiin haittaa lateksialalle muodostunut liikesalaisuuksi-
na pidettyjen asioiden ylikorostunut varjelu.
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5.1

5.2

5.3

SUOSITUKSET

Vaarallisten kemikaalien varastointia koskevat maaraykset

Tutkinnassa on selvinnyt, ettd kyseisenlaista akryylinitriiliséiliéta koskevat maaraykset
ovat hyvin hajallaan ja ne sisaltavat lukuisia viittauksia moniin muihin maarayksiin. Jotta
sdilion kayttajat voisivat verrata omia kaytantéjaan maarayksiin, ohjeisiin ja suosituksiin
seka tietda kaikista niihin liittyvista seikoista, tutkintalautakunta suosittaa:

Turvatekniikan keskuksen tulisi koota vaarallisia aineita sisaltavien séilididen suunnitte-
lua, rakentamista ja kayttoa koskevat maaraykset ja ohjeet yhdeksi helposti hankittavak-
si kokonaisuudeksi, josta vaadittavat yksityiskohdat olisi helposti luettavissa.
[B1/02Y/S1]

Maaraysten, ohjeiden ja suositusten toteuttamiseen pyritadn kaytannossa parhaiten sil-
loin, kun ne ovat kayttdjien kannalta helposti ymmarrettavia, konkreettisia ja hyvin pe-
rusteltuja. Talléin myos turvallisuuskulttuuri kehittyy.

Syttyva seos séilion kaasutilassa

Akryylinitriilin kaltaisten helposti syttyvien nesteiden varastointiin kaytettavien sailididen
turvallisuuden parantamiseksi tutkintalautakunta suosittaa:

Turvatekniikan keskuksen tulisi huolehtia siita, etta vastaavissa sailidissa ei sallittaisi
helposti syttyvan kaasuseoksen olemassaoloa. [B1/02Y/S2]

Kaytanndssa asiasta voidaan huolehtia esimerkiksi estamallda ilman paasy sailioon ja
syottamalla sailion nestepinnan alentuessa ilman sijaan esimerkiksi typpeda. Jos lisaksi
sdiliota taytettaessa syrjaytyva kaasu johdetaan sailiovaunuun tai konttiin, josta ainetta
siirretédan, ymparistolle vahingollisten aineiden paasy ulkoilmaan estyy.

Muita huomioita
Véaeston suojautumiseen liittyvat termit

Radiossa luetulla viranomaistiedotteella seka vaestohalyttimilla annettiin niin sanottu
suojavaistokasky. Tiedotusvalineissa puhuttiin lisdksi evakuoinnista. Kylélle lahetetyt
poliisipartiot ja apulaispalopaallikkd kehottivat pelastustoiminnan johtajan ohjeen mukai-
sesti asukkaita siirtymaan sisétiloihin. Suojavaistoon, jolla tarkoitetaan alueen koko va-
eston siirtymista ja siirtdmista pois vaara-alueelta, ei kuitenkaan koulua lukuun ottamatta
ryhdytty eivatka ihmisetkaan ilmeisesti ymmartéaneet termin tarkkaa merkitysta.

Suojavaistd-sanan kaltaista ammattiterminologiaa ei tulisi vaeston varoittamisessa
kayttad. Muutoinkin sanaa kaytettdessa on pohdittava, aiotaanko toimenpide todella to-
teuttaa ja ymmartavatko kaikki asian samalla tavalla. Termin epatasmallinen kaytto joh-
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taa vaihtelevaan toimintaan vaarallisessa tilanteessa ja vaikeuttaa vastaavien toimenpi-
teiden toteuttamista jatkossa.

Pelastuslaitosten ja hatékeskusten tulisi valmistautua laajuudeltaan oikeiden, yksiselit-
teisten ja ymmarrettavien suojautumiskaskyjen antoon.

Tamankaltaisessa nopeasti kehittyneessa ja lyhytaikaiseen péasttéon johtaneessa on-
nettomuudessa sisdtiloihin suojautuminen on ensisijainen suojautumiskeino.

Akryylinitriilin ominaisuudet

Akryylinitriilin ominaisuuksia selvitettdessa kavi ilmi, ettd aineen rajahdysherkkyytta ku-
vaavissa syttymisrajoissa on oleellisia eroja lahteesté riippuen. Tehtaan omassa kéayt-
toturvallisuustiedotteessa, joka on aineen valmistajan tietojen perusteella laadittu, syt-
tymisrajat ovat 2,8 % — 28 %. Samat syttymisrajat on esitetty myos esimerkiksi rautatie-
kuljetuksissa kaytettdvassa vaarallisten aineiden ohjekortistossa. Sen sijaan esimerkiksi
yleisesti kaytetty Tyo6terveyslaitoksen internetissakin julkaisema onnettomuuden vaaraa
aiheuttavien aineiden turvallisuusohjeet (OVA-ohjeet) ilmoittaa syttymisrajoiksi 3 % —
17%. Myo6s ulkomaisissa lahteissa esiintyy kumpiakin arvoja.

Ylemman syttymisrajan 11 prosenttiyksikon erolla on oleellinen merkitys aineen rajah-
dysherkkyyden kannalta. Koska kyseessé on turvallisuuden kannalta téarke&d ominaisuus,
esitettyjen tietojen tulee olla luotettavia. Tutkintalautakunta esittaakin, ettéa akryylinitriilin
tietoja julkaisevat tahot paivittavat tiedot oikeiksi.

Tehtaan ilmoituksen mukaan hyvaksytyt rajat olivat vuoteen 1980 asti 3,05 % — 17 %.
Vuodesta 1980 lukien hyvéaksytyt rajat ovat 2,8 % — 28 %. Nain ollen ilmeisesti arvoja
2,8 % - 28 % voitaneen pitda nykytiedon perusteella oikeina.

Toinen tutkintalautakunnan tietojen mukaan virheellinen akryylinitriilin ominaisuuksiin
liittyva tieto onnettomuuden vaaraa aiheuttavien aineiden turvallisuusohjeissa on, etta
aine syovyttaisi alumiinia. Muissa lahteissa vastaavaa tietoa ei ollut. Paatelman vahvis-
taa viela se, etta useita vuosia akryylinitriilisailiossa ollut alumiinilapio ei ollut syépynyt.

Suosituksia koskevat lausunnot ovat taydellisina liitteessa 1.

Helsingissa 12.6.2003

Zz m HM~ WW- /'%,’ Mﬂ*—"‘——__._

Esko Varttio Heikki Ventonen " Kai Valonen
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Turvatekniikan keskns (TUKES) on vastaanottanut Omnettomuustutkinta-
keskuksen lausuntopyynnén Anjalankoskella Kaipiaisissa sattuneen akryylinit-
tiilin varastointiin kiiytetyn sfilién rijihdyksen ja palon tutkintaselostuksen

(B 1/2002 Y) suosituksista.

Siailibméiriyksien kokoamista koskeva suositus

Siilicists on mikiriyksii ja ohjeita kauppa- ja teollisuusministeritin pAitsksessi
(313/85, 41 §), Tukes-ohjeessa K1-98 Palavien nesteiden kiintedt varastosdili-
0. Rakenne ja tarkastukset ja Tukes-ohjeessa K5-2002 Terveydelle ja ympdris-
tolle vaarallisten kemikaalien varasteinti. Ne ovat saatavilla Tukesin ko-

tisivuilla (www.tukes.q0).

Edellisten lisdksi yksityiskohtaisia siilién rakennetta koskevia vaatimuksia on
standardeissa, jotka on lueteltn KTM:n péitoksessi. Standardit ovat standardi-
soimigjérjestén omaisuutta ja heiltd ostettavissa. Yhteniisen helposti hankitta-
van kokonaisuuden voisi siten koota Suomen standardisoimisliitto, joka onkin
julkaissut SFS-lisikirjan 39. Kisikirja el rajoitu vain sailiditd koskeviin mas-

* riyksiin, vaan siihen on kerfitty kaikki palavia nesteiti ja 6ljylimmityslaitteis-
toja koskevat miisriykset ja ohjeet.

Riijihdyskelpoisen ilmaseoksen syntymisen estiiminen

Rijihdyskelpoisten ilmaseosten muodostumisen estiiminen on ensisijainen
toimenpide rijihdysten ostdmisessi, mutta se ef ole aina kiytinnsssi mahdol-
lista. Témiin takia syttymislghtciden tchokas poistaminen on vilttimatonts, jot-
ta voidaan estdd réjihdykset. Rijihdyskelpoisen ilmaseoksen syntyminen voi-
daan estid myos inertoimalla, kuten Onnettomuustutkintakeskuksen suosituk-
sen yhdessi ratkaisuvaihioehdossa esitetisin.

Tukesin kisityksen mukaan midriysten muuttarninen niin, ettd kaikkiin erittfin
helposti syttyvii ja helposti sytiyvid kemikaaleja sisiltiiviin s#iliihin vaadittai-
siin inertointi, ei ole helposti toteutettavissa. Suurin osa nilistd sdilidistd on

TURVATEKMIIKAN KESKUS

F. 123 {lénnratinkau 37}
ytunnus 1021277-¢

etunlml.sukinimi@ikes H

pohelin: (09) &1 &71

fuksil: (09 &0 474, yhieinea
(09 6167 468, laltesvalvonta
0P &167 568, luatevalvanka
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2
jakeluasemilla sijaitsevia pienis bensiinisdiliitd. Tukesin valvomissa kohteis-
sa harkitaan tapauskohtaisesti, milloin typetys tai muu inertointi on tarpeellista.

Turvallisuustekniikan neuvottelukunnan prosessi- ja laitejaostot valmistelevat
kauppa- ja teollisnusministerién mifiriyksisi vaarallisten kemikaalien kisitte-
lystd. Tukes vilittid Onnettomuustutkintakeskuksen suosituksen niiden jaosto-
jen kiisiteltiviksi.

Muita kommentteja

Kauppa- ja teollisuusministeritn piitdksen 41 §:n mukaan palavia nesteitd si-
sdltivin siilin rakenteen tulee vastata standardeissa mifriteltyd tasoa tai ra-
kenne on hyviksytettavi tarkastuslaitoksella.

Omnettomuustutkintakeskuksen raportissa (sivu 30) todetaan, ettei sdilis tiyti
standardin SFS 2737 vaatimuksia. Témén takia sille onkin haettu erillishyviik-
syntd. Vuosina 1987 ja 1989, kun s#ilié on rakennettu ja rakennetta muutettu,
s4ilin rakenteen on hyviaksynyt teknillinen tarkastuskeskus.

S#iliodn ei ole teknillisen tarkastuskeskuksen pidtéksissid vaadittu kiintedd
sammutusjlirjestelmis, sen sijaan vesivalelu siilién ulkopuolelle on vaadittu.
Mydskiin lainsiddinndssd ei ole sammutusjdrjestelmiivaatimusta, Vuonna
1993 on vahvistettu standardi SFS 3357, jota sovelletaan varastoissa, joissa pa-
lavien nesteiden m##rs on yli 500 m’. Standardissa on vaatimus ssilididen si-
siisestd vaahdotusjirjestelmésts yli 1000 m® sailisille.

Tutkintaselostuksen sivulla 44 todetaan, ettd tehtaan turvallisuuskulttuurissa oli
puutteita, joihin valvovan viranomaisen olisi tullut puunttua. Kirsi Levin tutki-
musten {Tukes-julkaisu 1/2003) mukaan isotkin tuotantolaitokset ovat turvalli-
suusjohtamisessaan hyvin erilaisessa vaiheessa ja kehittyminen tapahtun vai-
heittain, Viranomaisen tulee pyrkiid tunnistamaan tuotantolaitoksen turvalli-
suusjohtamisjiirjestelmén taso ja esittéli siihen vaiheeseen sopivia kehittimis-
toimenpiteitd, Vastuu turvallisuuskulttuurin kehittimisestd ja4 Tukesin kisityk-
sen mukaan kuitenkin viimekidessi laitokselle.

Turvatekniikan keskus asetti myds oman tutkijaryhmién tutkimaan onnetto-
muutta. Raportti on toimitettu Onnettomuustutkintakeskukselle 4.2.2003, Ra-
portin perusteella Tukes on ldhettinyt Latexia SB Oy:lle kirjeen korjaavista
toimenpiteisti onnettomuuden jilkeen.

&\ \

Ylijohtaja Seppb Fuominen
W
Yli-insin&tri gﬁvi Rantakoski

Tiedoksi: Kauppa- ja teollisuusministeri§

AML/PHR
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KAUPPA- JA ; LAUSUNTO 9/880/2003
B TEOLLISUUSMINISTERIO
12.5.2003 SAAPUNUT
Onnettomuustutkintakeskus [ 65 9&)3
/60/8Y

Sormiisten rantatie 33 C
00580 HELSINKI

Léhete 114/5Y, 7.4.2003

TUTKINTASELOSTUS B 1/2002 Y

Kauppa- ja teollisuusministerié on tutustunut luonnokseen tutkintaselos-
tuksesta B 1/2002 Y, joka koskee 13.9.2002 Anjalankosken Kaipiaisessa
sattunutta akryylinitriilin varastointiin kitytetyn s#ilitn rijihdysti ja paloa.

Tutkintaselostuksessa on esitetty kaksi suositusta, Ensimmaisen suosituk-
sen mukaan turvatekniikan keskuksen tulisi koota vaarallisia aineita sisil-
tivien sdilididen suunnittelua, rakentamista ja kiiyttéd koskevat mitiriyksel
Ja ohjeet yhdeksi helposti hankittavaksi kokonaisuudeksi, josta vaadittavat
vksityiskohdat olisi helposti luettavissa.

Suositus on sinéinsi kannatettava. Nykyisin vaarallisia kemikaaleja sisalti-
vien siiliGiden vaatimuksia on esitetty mm., vaarallisia kemikaaleja koske-
vassa lainsdddiinntssi, SFS-standardeissa ja turvatekniikan keskuksen oh-
jeissa. Edita Oy on julkaissut vaarallisia kemikaaleja koskevia lainsiadin-
tokokoelmia ja Suomen Standardisoimisliitto SFS ry on julkaissut SFS-
kéisikirjoja ja standardikokoelmia, Olisi harkittava, milli tavoilla ja keiden
toimesta lainsididinndn vaatimukset ja muut miiiriykset saataisiin parhai-
ten toiminnanharjoittajien tietoon. Vaarallisten kemikaalien s#iliiti kos-
kevat midridykset muodostavat vain osan niistd médriiyksisti, jotka vaaral-
listen kemikaalien kisittelyd harjoittavan toiminnanharjoittajan tulee tuntez
ja hallita.

Toisessa suosituksessa esitettiin, etti turvatekniikan keskuksen tulisi vaatia
midrdyksissiin, etth vastaavissa s4ilidissé ei sallita helposti syttyviin kua-
suseoksen olemassaoloa. Kauppa- ja teollisuusministerid esittas tarkennet-
tavaksi, miti mairdyksill4 tdssd yhteydessy tarkoitetaan, koska turvateknii-
kan keskuksella ei ole toimivaltaa sitovien normien antamiseen, Turvatek-
niikan keskus on antanut vaarallisten kemikaalien siiliditd koskevia yhte-
néistavid ohjeita. Liséksi turvatekniikan keskus voi mm. lupakisittelyn yh-
teydessd asettaa lupaehtoja.

Postiosoite
PI. 32
00023 VALTIONEUVOSTO

Kiyntiosoite Vaihde (09) 16001 Kotisivut
Ratakatu 3 Telekopio (09) 1606 4022 hetp:fwww. kim.fi
00120 HELSINKI
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Timo Kekkonen
osastopiillikkt

<} / @L"‘D\
Tapanl Koivumiki
ylitarkastaja

TIEDOKSI Turvatekniikan keskus
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LAUSUNTO

SM-2003-1306/Tu-33

SAAPUNUT
i3, 05 40

iy nd

LAUSUNTO TUTKINTASELOSTUKSEN LUONNOKSEN SUOSITUKSISTA

Sis#iasiainministerin pelastusosasto on tutustunut Onnettomuustutkintakeskuksen

laatimaan tutkintaselostuksen suosituksiin.

Suositusten kohdassa 5.3 muita huomiota sisiasiainministeritn pelastusosasto pitisi laadittua
tekstid koskien vieston sucjaamiseen liittyvis terminologiaa perusteltuna, Viestsn
sucjaamistoimien onnistumisen kannalta on erittdin tirke#4, ettd yleisen vaaramerkin
jilkeen pelastustoiminnan johtaja antaa tarvittavat selkesit ja yksiselitteiset toimintaohjeet.
Pelastusviranomaisten tulee pelastussuunnitelmien laatimisen ja hatjoitusten yhteydessi
kiinnittd4 erityistd huomiota viranomaistiedotteiden ja toimintachjeiden antamiseen. Muilta

osin suosituksiin ei ole lausuttavaa.

Sisdasiainministeric on parhaillaan valmistelemassa véestdn evakuointien undistamista ja

uutta ohjeistusta, joka on tarkoitus tulla kiiyttdén vuoden 2004 alussa. Uudistuksessa

luovutaan eri evakuointilajeista ja niiti tarkoittavasta terminologiasta ja kiytetiin

pelkdstdin termii evakuointi, jolla tarkoitetaan viranomaisten johdolla tapahtuvaa viieston

tai sen osan siirtamistd poi?va’m'an uhkaamalta alueelta ja sijoittamista turvalliselle alueelle,
~

Valmiusjohtaja Time Viitanen

G e

Pelastusylitarkastaja Tarmo Kop};e/

c:\omafitekstifsuosituslausunto.dog

Postioscite ' Kayntiosolte Puhalin
PL 268 Kirkkokatu 12 Vaihde (09} 1601

00023 VALTIONEUVOSTO HELSINKI Sahképaosti:

Faksi
(09) 160 4672

etunimi.sukunimi@sm.intermin.fi
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TYOTERVEYSLAITOS

INSTITUTET FOR ARBETSHYGIEN
FINNISH INSTITUTE OF CCCUPATIONAL HEALTH

Vesa Riihimaki/VR 8.5.2003
SAAPUNUT

Onnettomuustutkintakeskus 20108 A

e a5y

FAX: 1606 7811

Viite: Lausuntopyyntdane 114/5Y, 7.4,2003

Asia: Lausunto tutkintaselostuksen luonnoksesta koskien akryylinitriilin  varastointisailion
réjihdysté ja paloa Anjalankosken Kaipiaisissa 13.9.2002

Tydéterveyslaitoksen riskinarviointiyksikkd on tutustunut tutkintaselostuksen luonnokseen ja
kiinnitti4 oman asiantuntemuksensa perusteella huomiota seuraaviin seikkoihin.

1. Asiakirjassa mainitaan alaviitteen arvoisena asiana (3. 20) "Tyéterveyslaitoksen onnettomuuden
vaaraa aiheuttavien aineiden (OVA) luettelo". Kysymyksessi ¢i ole luettelo, vaan
viranomaisten, tutkimuslaitosten ja teollisuuden asiantuntijoiden yhdessi laatimat turvallisuus-
ja toimintachjeet nykyisin kaikkiaan 83 erilaista kemikaalia koskevan onnettomuuden varalta.
Obje ei ole tarkoitettu onnettomuuden tutkinnan teknis-tieteelliseksi referenssiksi, Sen sijaan
Tyoéterveyslaitos ehdottaa, ettd Onnettomuustutkintakeskuksen tutkijat selvittdisiviit, oliko p.o.
vahinkotapauksessa akryylinitriilia koskevasta OVA-ohjeesta hyttyd mm. pelastustoiminnan
johtamiselle ja tiedottamiselle. Asia on térkes, koska OVA-chjeita valmistelevat tahot ovat
olleet siind kisityksessa, ettd ennakolta huolellisesti kootut ja arvioidut tiedot ja kiytannolliset
ohjeet voivat auttaa tilanteen vaatimassa nopeassa padtoksenteossa. Jos mainittu késitys on
oikea, voisi jopa ajatella suositusta OVA-ohjeiden saatavuuden varmentamisesta ja
kiyttimisestii tulevaisunden kemikaalionnettomuuksien varalta. Tutkintaselostuksen hionnos
kuitenkin siséltad suosituksia akryylinitriilin OVA-chjeen viarien tietojen korjaamiseksi.
Vidrid tietoja ovat OVA-ohjeessa ilmoitettu ylempi syttymisraja (17%) ja sydvyttivi vaikutus
alumiiniin.  Yritys, jossa onnettomuus tapahtui, ilmoittaa ylemmiksi syttymisrajaksi 28%.
OVA-ohjeessa on ilmeisesti vanha tieto (joka esiintyy myos kansainvélisessd kirjallisuudessa),
eiki ohjeen piivityksessi ole huomattu kiinnittdd astaan huomiota, vaikka OVAn
asiantuntijaryhmiissé  on - ollut mukana saman yrityksen edustaja.  Virheellinen ticto
akryylinitriilin alumiinia sydvyttiviists vaikutuksesta paljastui siten, etti varastosiilitssi
pohjalla ollut alumiiniterdinen lapio ei ollut sydpynyt. Korjaamme vilittdmisti virheelliset

tiedot.
8  Topelivksenkatu 41 a A B Topsliusgatan 41 a A M Topeliuksenkatu 41 a A
00250 IHelsinki 00260 Helsingfors FIN-00250 Helsinki
@ (00} 47 471 @ (09) 47 471 @ +358 0 47 471
s~posti: etunimi.sukunimi@tLfi g-post: formamn.efternamn@tt, fi &-mail: firstname. lastame@occupheath. fi

Internet: waww. tL.fi Internet: wwiw it fi Internet: www_gccuphealtty fi, www. tlfi
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2. Luvun 1.5.1 toisessa kappaleessa sanotaan "Kylin asukkaiden rauhoittamiseksi pidettiin
Kaipiaisten koululla 16.9. tilaisuus,..." Pitiisimme parempana puhua kylin asukkaiden
informoimisesta, koska s¢ on neutraali ilmaisu, eikd voi her#ttdd (virheellisia) ajatuksia
pytkimyksestd manipulointiin,

3. Luvussa 1.6 kisitelldin vaarasta tiedottamista viestslle ja tiedotteen sisiltSd. Tissd oli
ongelmia, koska viestit tiedotusvilineiden kautta (kehoitus poistua alueelta, suojaviistd,
evakuointi) olivat sisillollisesti ristiriidassa alueella kiertdivin 7 poliisipartion ja
apulaispalopééllikén kuulutusten (suojautuminen sisitiloihin) kanssa. Vaarallinen tilanne kesti
noin tunnin ja vartin. ViestS4 on objeistettu kuuntelemaan toimintaohjeita radiosta.
Ehdotamme, etti suosituksissa asiaan Kiinnitetdéin huomiota. Nykyaikana voisi toivoa, etti
alueradio joustavasti ja nopeasti tulisi mukaan tilanteesta tiedottamiseen. Ohjelman juontaja
voisi tarvittaessa muuttaa ohjelmansa siséltdd ja lukea toistuvasti pdivitettyji tiedotteita tai
parhaassa tapauksessa haastatella pelastustoiminnan johtoa.

4. Luvussa 2.1.3 kuvataan akryylinitriilin vaarallisia ominaisuuksia. Niistd kuitenkin puuttuu tieto
siitd, ettd aine on koe-eldintutkimusten tulosten ja mutageenisuuden perusteella luokiteltu
ryhméin 2 kuuluvaksi sydpéd aiheuttavaksi aineeksi (ryhmi 2 tarkoittaa, ettd aincescen tulee
suhtautua siten kuin se olisi ihmiselle sydp#i aiheuttava).

Jorma Rantanen Vesa Rithimiki
pigjohtaja apulaisosastonjohtaja
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Etelid-Suomen liininballitus

| LANSSTYRELSEN 7 SODRA FINLANDS LAN LAUSUNTO PTK5B
Pelastusosasto 9.5.2003 ESLH-2003-03580/tu-31
SAAPUNUT
19,65 g
Onnettomuustutkintakeskus ,/gﬁ"/ gY
Sérndisten rantatie 35 C 458

00580 HELSINKI

TUTKIMUSRAPORTIN LUONNOKSESTA 7.4.2003 AKRYYLINITRIILIN
VARASTOSAILION RAJAHDYSKSESTA JA PALOSTA KAIPIAISISSA 13.9.2002

Onnettomuustutkintakeskuksen pyytdména esittad Eteld-Suomen
Iaaninhallituksen pelastusosasto lausuntonaan tutkintaselostusraportin
luonnoksen suosituksiin seuraavaa:

Onnettomuuksia, jossa joudutaan vaestdé varoittamaan yleiselld
vaaramerkilla tapahtuu Suomessa harvoin. Kaipiaisissa téllaista ei liene
tapahtunut koskaan aikaisemmin. Kaipiaisissa tapahtunut onnettomuus osoitti’
kuitenkin, ettd monilia eri sektoreilla - niin ohjeissa kuin paikaila olleissa
halytyslaitteissa - on puutteita jotka tulee korjata {osa korjattu valitttmasti).

Itse onnettomuus ei aiheuttanut onneksi muita kuin aineellisia vahinkoja,
mutta pahempaakin olisi voinut tapahtua. Pelastustoimet sujuivat todetuista
puutteista huolimatta hyvin (pelastustarkastaja Ulf Westerstrahle oli
seuraamassa tilannetta aluksi hatéikeskuksessa ja mydhemmin
onnettomuuspaikalla, kannanotot perustuvat osin hanen hucmioihin).

Kohta 5.1 Vaarallisten kemikaalien varastointia koskevat maaréykset

Raportin mukaan akryylinitriilisailiota koskevat maéréykset ovat hajallaan ja
sisaltavat lukuisia viittauksia muihin méaarayksiin. Tutkijalautakunta suosittaa,
etté Turvatekniikan keskuksen tulisi koota maaraykset ja ohjeet yhdeksi
kokonaisuudeksi, josta vaadittavat yksityiskohdat olisi helposti luettavissa.
Lasninhallitus toteaa, ettd Turvatekniikan keskuksen tulee kemikaali-
varastoinnista (sailididen osalta) vastaavana viranomaisena valvoa ja laatia
oman hallinnonalansa maaréiykset ja ohjeet siten, etti ne ovat iiman
tulkinnanvaraa olevia selkeitd kokonaisuuksia.

Birger Jaarlin katu 15, PL 150
13101 HAMEENLINNA

Ratapihantie 5, PL {13

Sal eXink; |
oed) HiEL sthecl alpausselankatu 22, PL 30

45101 KOUVOLA

" Birger Jaarlin katu 15, PB 150 Bangradsvagen 3, PB 110 i
gen 9, Salpausselinkaty 22, o1
13101 TAYASTEHUS 00521 HELSINGFORS -1a5 %RII KOUVOa l.ISAI PR3
PuhfTin 02051 612}, Fax 02051 62068 Puh/Tfn 02051 6121. Fax 02051 63297 Puh.fTin 02051 6121. Fax 02051 64120

etunimi-sukunimi@esth.intermin fi ewmimi.sukunimi@esih.intermin.fl imi i i
'L 8 X . awmimi sukunimi@@eslh.ntermin.fi
{&rnamn.afcarnamni@esth.intermin Al férnamn.efeernamni@esih.intermin. i fernamn.efternamn@esih.nvermin.fi
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Kohta 5.2 Syttyva seos sailion kaasutilassa

Esitetty menettely estid vastaavien onnettomuuksien tapahtumisen ja
kyseiseen kohtaan 1aaninhallituksella ei ole huomautettavaa.

Kohta 5.3 Muita huomioita

Hatakeskus sai tehtévakseen laatia viranomaistiedotteen melko vahéisten ja
hatarien perustietojen pohjalta. Onnettomuuspalkalta el tullut selvaé ohjetta
tiedotteen tarkasta siséllésta. Tilannekuvan perusteella kuitenkin todettiin, etta
kyseessé on suojautumistilanne joka edellytti sisalle menemista. Yieisen
vaaramerkin antamisen jalkeen olisikin pitanyt selventaa kaikilta osin se, etta
kyseessé ei todellakaan oliut suojavaistd vaan sisalle suojautuminen.
Suojavéistd sanaa ei tule kiyttaa, mikéli tiedote ei sitd todella tarkoita.

Tutkintaselostuksessa todetaan, etta pelastuslaitoksen ja hatdkeskusten tulisi
valmistautua oikeiden késkyjen antoon. Laaninhallitus toteaa, etté kdskyn
antavan pelastustoiminnanjohtajan tulee antaa seivékielinen tiedote
héatékeskukseen puhelimitse tai muuta viestivalinetta kayttaen, Selvikielisella
tiedotteella suojautumistilanteessa tarkoitetaan sita, etté ei kiyteta sanoja
evakuointi, suojavaistd jne. vaan sanoja onnettomuusalueelta poistuminen ja
sisélle suojautuminen.

Akryylinitriilinin ominaisuudet
Laaninhallituksella ei ole huomautettavaa tahan kohtaan.

Etela-Suomen [aninhallituksen mielesta tutkijalautakunta on paneutunut
onnettomuuteen hyvin seké analysoinut tapahtumia seikkaperiisesti. Talla
analysoinnilla on havaittu parannusta tai tarkennusta tarvitsevia seikkoja.
Onnettomuuden aiheutianutta syyt3 ei ole pystytly selvittdméaan, joka on
valitettavaa. Nykyisten tutkintametodien pohjalta sekd ammattitaitoisten
tutkijoiden ja maailmanlaajuisten tietopankkien avuila onnettomuuden syy
olisi pitinyt saada selvitettya.

Sy

Laaninvalmiusjohtaja  Thor Akesson

. " ) / '
Pelastusylitarkastaja ~ Einari K%LLD\"



Liite 1/10(10)

ANJALANKOSKEN KAUPUNKI Paivays
TEKNINEN KESKUS 06.05.03
Pelastustoimi

Antti Tenhunen

Onnettomuustutkintakeskus
Esko Varttio

Sdrndisten rantatie 33C
00580 HELSINKI

Vastine tutkintaselosteeseen B 1/2002 Y

5 SUOSITUKSET

Anjalankosken pelastustoimella ei ole huomautettavaa suositusten osalle selvitystydsta.
Eli kirjataan véestén suojautumisen termiston epédkohdat seka ohjeistetaan ne toimiviksi.
Suojautuminen, sucjavédestd seka evakointi.

Muilta osin selvitystyén kohtien osalle seuraavaa.

1.4.1 kelmas kappale. ....Valkealan palokunnan ja paallystopdivystajan. Jaalan paailysto-
paivystdjd toimi onnettomuuden sattuessa Valkealan paallystépaivystajana.

1.4.2 Heittomerkki vika yksikon selvityksessé

{sivu 9@ keskikohta} Palon sammumisen klo 17 jalkeen Kouvolan nostolava-auto ( K16)
avulla liséttiin. ...

AP1 siirsi johtovastuun takaisin A P3:lle klo 15.37 jélkeen, jolloin kartoitsttiin/ suunniteltiin
eri jatkctoimia sailidon tyhjentamiseen.

1.5.1 Kylan asukkaille pidettiin Kaipiaisten koululla 16.09 tilaisuus, jossa

2.4 neljas kappale. Padllystépaivystaja ehtii kunnan neljasta taajamasta kolmeen alle 13
minuutissa halytyksesta kohteeseen Kaipiaiseen.....

Kiitdmme teita selvityksen tekemisesta.

Anjalankosken pelastustoimi
Antti Tenhunen

Postiosoite Kayntiosoite Puhelin Telefax
PL10 Hasunmaentie 2 (05) 7841 772 (05) 7841 785
46861 ANJALANKOSKI 46860 ANJALANKOSK!
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PUOLUSTUSVOIMIEN TEKNILLINEN TUTKIMYERAPORFFI 1(3)
TUTKIMUSLAITOS : SRR
Réjgéhde- ja Suojelutekniikkaosasto M 201 v 4y

Kemian Analytiikka

Yigjarvi

3 12,2002 02/919/D/)

ONNETTOMUUSTUTKINTAKESKUS
Sornaisten rantatie 33 C

00580 HELSINKI

Onnettomuustutkintakeskuksen tutk.tilaus 25.09.2002
TySm&drays n:o 1848, naytenumerot 02KT691-696

AKRYYLINITRILISAILION RAJAHDYKSEN SYYN SELVITTAMINEN

TEHTAVA

SUORITUS

TULOKSET

Tutkia 25.9.02 kéydyn neuvottelun pohjalta sovitut aineanalyysit seké
selvitykset. Naytteina arkryylinitriili- ja aktiivihiilinaytteita.

Akryylinitrillinaytteiden  identtisyyttd sekd puhtautta, kosteutta ja
p-metoksifenclin ma#ria tutkittiin vastaavasti massaspektrometrisesti,
'H ja ®C NMR-spektrometrisesti, Karl-Fisher-menetelm4lla ja kaasu-
kromatografisesti. Aktiivihiilen ja akryylinitriilin (AN) seoksia tutkittiin
mikrokalorimetrisesti (MC).

H ja *C NMR-spektrien (liitteet 1 ja 3) perusteella ndyte 02KT894 (N:o
4A, alkuperainen linjasta) on puhdasta akryylinitriilid, Spektrin 1 vesi
oh peréisin livottimesta. Liiteiden 1 ja 2 '"H NMR-spektrien perusteella
nayte 02KT694 on idenftinen néytteen 02KT695 (N.o 5A, sillibvau-
nusta 18.9.02) kanssa. Molemmissa havaittiin juuri ja juuri NMR-mene-
telmélld havaittava mé#drd p-metoksifenolia. Massaspekirometriassa
em. fenolin liséksi havaittiin jalkia akryyliamidista ja AN:n dimeerista
(3-hekseenidinitriilistd). p-Metoksifenolin maarat kvantitoitiin kaasukro-
matografisesti (GC) naytteista 02KT694A ja B seks 02KT695A ja B (4A
ja B sekd 5A ja B), jolloin saatiin seuraavat keskiarvot:

Nayte Pitoisyus (mg/l)
02KT694A Aikuperainen linjasta 48
02KT694B Alkuperainen linjasta vrt. 42
02KT695A Sailisvaunu 18.9.02 53

02KT695B Séilidvaunu 18.9.02 vrt. 48
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Tuloksét ovat keskiarvoja méadrityksistd laimentamattomista ja laimen-
netuista naytteistd. Menetelman arvicitu virhe on n. 5%. Alkuperdinen
madritysdata on annettu liitteessé 4.

Néaytteiden kosteuspitoisuudet madéritettiin  Karl-Fischer-menetelmall
ndytteille 0ZKTE94A ja 02KTB95A, joille kosteuspitoisuuksiksi saatiin
vastaavasti 0,50 % ja 0,42%, jotka ovat p-metoksifenolin pitoisuuksien
tavoin hieman vaimistajien ilmoittamia korkeampia,

Naytteille 02KT694A ja 02KT696 (N:o 6, aktiivihiili} tehtiin mikrokalori-
metrinen nk. yhteensopivuustutkimus 50 °C:ssa puhtaina ja seoksille
1+1 ja 1+8. Puhtaalle AN:lle lampdvirta ofi endoterminen, ollen mittaus-
jakson (hetkellinen 6 vrk kuluttua) lopussa -2,4 uW/g. Kokonaisenergi-
aksi (summa 6 wik ajalta) mitattin -0.7 J/g. Arvot johtunevat AN:n
haihtumiskierron viemasté energiasta. Aktiivihiillelle vastaavat lukuarvot
olivat eksotermiset 4,3 uW/g ja 25,8 J/g, joista viimeisin on h&mméstyt-
tavin korkea ja osoittaa pubtaassa hillessskin esiintyvéin jonkin tai
joitain 1ampda luovuttavaalivia tapahtumia (mahdollisesti uudelleenjir-
jestéytymistd, reaktioita, tms.).

Seoksille mitattiin ja niist4 laskettiin seuraavat vuorovaikutustimpdvirrat
ja -energiat;

Seos AN+hiili 1+1AN-+hiili 1+9
Lampdvirta (Lv) 9,7 uWig 6,0 pWig
Energia (E) 15,5 Jig 24,3 J/g
Teoreettinen

Vuorovaikutus-Lv 0.9 uWig 1,8 yWig
Vuorovaikutus-E 12,5 Jig 11,6 Jig
Todellinen

Vuorovaikutus-Lv 8.8 uWig 4.2 p\Wig
Vuorovaikutus-E 3,0 /g 12,8 .J/g

Mikrokalorimetri perustuu lammdnmuutosten mittaamiseen. Yhteenso-
pivuustutkimuksissa nédyteiden komponenttien vuorovaikutus lasketaan
seuraavan kaavan mukaan:

{1) Piot = Prix - ({Pan + Pan)/2}

Kaavassa P on vuorovaikutus, P On seoksen lAmpévirta/g, Pan on
akryylinitriilin  1&mpévirta/g ja Pas on akfiivihiilen lampévita. Kaava
soveltuu 1+1 seoksille. Muille seoksille lampbvirtojen osuudet on
kerrottava niiden suhtsellisilla osuuksilla sulkulausekkeen sisaila.
Vuorovaikutusenergiat lasketaan vastaavalla tavalla, mutta korvaa-
malla kaavassa 1 lampévirrat energioiden arvoilla.

Tutkimusten mukaan néytteiden lampdvirtakiyrét (litesss 5) stabiloitu-
vat mittausten loppuun menness4 eik4 kasvavaa eksotermists reakti-
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ota ollut havaittavissa. Huomattavaa oli akryylinitriilin ja aktiivihillen 9:1
vuorovaikutuksen suurempi eksoterminen lampém4ara 1.1 seokseen
verrattuna. Positiivinen energia osoittaa reaktion/oita tapahtunesn.

Seosten eksotermisestd vuorovaikutuksesta johtuen epdiltin AN:n
polymeroitumisreaktiota hiilessd. Tdméan toteamiseksi hiilesta (1+9
seos) uutettin orgaanisia yhdisteitd kloroformilia ja ajettin saadusta
liuoksesta 300,13 MHz:n 'H NMR-spektri, joka on annettu liitteessé 6.
Akryylinitrilin viivojen (merk. AN) liséksi spektrissd havaitaan uudet
viivat kohdilla n. 0,82 ppm, 1,20 ppm ja 3,20 ppm (merk. nuolin, lite 6).
N&mé eivét kuitenkaan ole polyakryylinitriilin tuottamia, jotka kirjallisuu-
den mukaan olisivat kohdilla 2,0 ja 3,1 ppm. Uutta yhdistettd tai sen
alkuperda el voitu varmistaa,

Molemmat akryylinitrilindytteet ovat puhtaita ja kesken##in identtiset.
Naytteiden p-metoksifenoli- ja kosteuspitoisuudet ovat aavistuksen
valmistajien ilmoittamia korkeammat, mutta eivat merkittavésti. Mikro-
kalorimetriassa havaittiin AN+aktiivihiiliseoksilla eksoterminen vuorovai-
kutus, joka johtunee AN:n reaktiosta hiilesss, mutta reaktion tyyppia ei
saatu selville. AN:n polymeroitumista hiilessé ei pystytty todistamaan.

Tutkimusalan johtaja M{"Lﬁ
FM sko Laitinen

Lo
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6 kpl



Liite 2/4(16)

PvTT:n TUTKIMUSRAPORTIN 02/ 9 (3 /D11,

Y#.12.02 LIITE 1.

228

ZH

01961618 2Wn-QOV

0000000 ASdW

14 : 299
LTUGESIST © WI/BAX

COETE M wzZH

o i womdg

66FPEE s
sizpweRd 101d HIAN a1

1 © ONDOMd
¥ : ONdXH
WLINAYY : AWVN

Siajaurele d eleqj Walng

{wdd)

SHL

oH

AWN H; ZHW £1°00€

gv81 WL 10 vy O:N ITIMLINITAA YAV




Liite 2/5(16)

PvTT:n TUTKIMUSRAPORTIN 02/ 3¢ 9/py1,

o
a9
W

ZH

o
jaa]
E
3
S
=
-
01961608 ¢ WOV
000000071 - ASdIN
4 H a3y
SUPEQLST & WO/[RAA
£9°CI11 : WaZH
8€°0 o woaudg
o6Lee - s
SIMRUEIR 1O[d YN U|
I - ONDGEd
< ¢ ONdXd
HLINAYAY : JNVYN
SR BiB(T WaR))
Jr—.
,r..\.‘/\ Rt

(uwdd)

SWL

WWN Hi ZHW £1°00€

8¥81 WL 51040/ V$ O:N IMITLINITAA AN Y




PvTT:n TUTKIMUSRAPORTIN 62/ 913 /DA,

P

()

T

=

—

ol

=

o

t
295 0£08PERT = Sum-DYV
0000000°] : ASIN
11 : g
$6POTOET ©  WIJEAL
S0'165 Wwy/ZH
%93 © o wodg
zH L8585 a8
sIa1RWRIE] 1 Old YN d1
l 1 ONDOOYUd
w : ONdX™
YIINAYAY ¢ HWYN

S13j3tiele  viE(] juaLn’

Liite 2/6(16)

(wrdd)
0z 4 09 08 001 0CI OFl

N0Q0  w—

N=J-HO=-"HD
I 4 £
T
wdd 99'£01
wdd 967911
wdd p¢s¢] &
i () e Y u _ _
8ik 3 3 3
UNN D¢ ZHW $°SL 8PS IINLL 10D/ ¥ O'N VISVINIT “dAdNTTY ITITELINITA ATV



TM1848  p-metoksifenolipitoisuus akryylinitriilinaytteissa
keskiarvo laimentamattomista ja iaimennetuista naytteists
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Digitam Screen Plot Report (page 10f2)

21 November 2002 08:13:24

C:\Omat tiedostot\Digitam\Resalis\ajot\Charmander\e82129.xpt
C:\Omat tiedostot\Digitam\Results\ajot\Charmander\c02130.xpt
C:\Omat tiedostot\Digitam\Results\ajot\Charmanderic02131.xpt

Experiment info - C:\Om at tiedostot\Digitam\Results\ajot\
Charmanderg_)}lw.xpt e g

Sample information

=
Sample name: akryylinitriili Id: neste
Sample amount: 1.001cg o e 5
Sample date: 141102 - 2,439 1 J/\/, -2 AE
Additional info ’
TM 1848

Experiment info - C:\Omat tiedostot\Digitam\Results\ajot\
Charmander\c02130.xpt

Sample information

Sample name: aktiivihiili Id: palasia

Sample amount: 1.362% . N

Sample date: 141102 R W 35093
Additional info

TM n:o 1848

Experiment info - C:\Omat tiedostot\Digitam\Results\ajot\
Charmander\c02131.xpt

Sample information

Sample name: aktiivihiili + akryylinitriili 1:1 Id: palasia + neste
Sample amount: 1.006dg
Sample date: 141102

Additional info R
TM n:o 1848 9ES pyl, TsEY
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Digitam Screen Plot Report (page 2 of 2)

21 November 2002 08:13:24

C:\Omat tiedostot\Digitam\Results\ajot\Charmanderic02129,xpt
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Digitam Screen Plot Report (page 1 0f2)

21 November 2002 08:14:33

C:\Omat tiedostot\Digitam\Results\ajot\Charmander\c02129.xpt
C:\Omat tiedostot\Digitam\Resulis\ajot\Charmander\c02130.xpt
C:\Omat tiedostot\Digitam\Results\ajot\Charmander\c02132.xpt

Experiment info - C:\Omat tiedostot\Digitam\Results\ajot\
Charm andeth

Sample information

Sample name: _akryylinitriili Id: neste

Sample amount: 1.00105g

Sample date: 141102 -2439 W 202 263
Additional info /’ G

TM 1848

Experiment info - C:\Omat tiedostot\Digitam\Results\ajot\
Charmander\c02130.xpt

Sample information

Sample name: aktiivihiili Id: palasia

Sample amount: 1.3624g

Sample date: 141102 ~ ¢/3 —
Additional info T 48u W 350038

TM n:o0 1848

Experiment info - C:\Omat tiedostot\Digitam\Results\ajot\ ' |
Charmander\c02132 xpt

Sample information

Sample name: ——aktiiuihiili + akryylinitriili 9:1 Id: palasia + neste
Sample amount: 0.99¢ g 5
Sample date: 141102

Additional info O a0k mwl L EN,

TM n:0 1848
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Digitam Screen Plot Report (page2of2)

21 November 2002 08:14:33

C:AOmat tiedostot\Digitam\Results\ajot\Charmanderic02129.xpt
C:\Omat tiedostot\Digitam\Results\ajot\Charmanderie02130.xpt
C:A\Omat tiedostot\Digitam \Results\ajot\Charmander\c02132 xpt
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LAHDELUETTELO

Seuraavat lahteet on taltioituna Onnettomuustutkintakeskuksessa:

1.

N oo o M

10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.
22.

P&atos tutkinnan aloittamisesta B 1/2002 Y, 16.9.2002

Kymen ty6suojelupiirin tarkastajien lateksitehdasta koskevien toimenpiteiden doku-
mentit vuosilta 1995 — 2002

Akryylinitriilia tehtaalle tuoneen junan T 2465A laht6junan vaunuluettelo, 18.10, 2002
Tyo6turvallisuuskeskuksen julkaisu Tyo6turvallisuus sailidaluksilla, 2001.

Tehtaan sireeniaseman kayttdohje.

Tehtaan sisainen pelastussuunnitelma.

Tehtaan toimintaperiaateasiakirja ja Turvatekniikan keskuksen ohje toimintaperiaate-
asiakirjasta.

Turvatekniikan keskuksen ja sen edeltdjan Teknillisen tarkastuskeskuksen tehdasta
koskevat asiakirjat, mm. tarkastuspoytakirjat.

Akryylinitrilikaasun suodattamiseen kaytetyn aktiivihiilisuodattimen esite.
Kemianteollisuus ry:n julkaisu Staattisen sahkon hallinta kemianteollisuudessa.
Akryylinitriilisailion piirustus, piir. nro. 6 M 01, muutos D, 16.7.1987

Tehtaan 3. tuotantolinjan asemapiirros, piir. nro 876T006, muutos 02, 10.12.1999

Tehtaan 3. tuotantolinjan raaka-aine ja tuotevarasto, lay-out, piir. nro. 8767002, muu-
tos 01, 8.11.1999

Kouvolan hatédkeskuksen halytysseloste, onnettomuusseloste, tapahtumaluettelo, pu-
herekisterin purku, "onnettomuusilmoitus”, "hatailmoitus” ja "automaatin tiedot”, joka si-
saltda halytysehdotuksen Kaipiaisiin.

Hatakeskuksen antamat viranomaistiedotteet.

Puolustusvoimien teknillisen tutkimuslaitoksen tutkimusraportti laboratoriotutkimuksis-
ta.

Tehtaan ohjaamon tallenteet.

Turvatekniikan keskuksen julkaisu Kemikaalien tayttd- ja tyhjennyspaikkojen turvalli-
suus.

Turvatekniikan keskuksen julkaisu Seveso Il, Vaaralliset kemikaalit teollisuudessa,
Suuronnettomuusvaaran torjunta.

Kymen tydsuojelupiirin muistio rajahdyksen aiheuttamien toimenpiteiden tyoturvalli-
suuden arviointitilaisuudesta.

Tehtaan Turvallisuustiedote Kaipiaisten alueen ja ympaériston asukkaille.

Akryylinitriilin kayttéturvallisuustiedote ja muita akryylinitriilin ominaisuuksia sisaltavia
asiakirjoja.



23.

24.

25.

Lausunnot tutkintaselostusluonnoksesta:
Turvatekniikan keskuksen lausunto 14.5.2003
Kauppa- ja teollisuusministerion teknologiaosaston lausunto 12.5.2003
Sisdasiainministerion pelastusosaston lausunto 8.5.2003
Tyo6terveyslaitoksen lausunto 8.5.2003
Eteld-Suomen ld&ninhallituksen lausunto 9.5.2003
Anjalankosken kaupungin lausunto 6.5.2003

Turvatekniikan keskuksen rajahdysta koskeva onnettomuustutkintaraportti, Dnro
5415/06/2002

Valokuvia ja karttoja.



